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Matematiikka on hyvin abstrakti oppiaine ja siksi vaikeasti lähestyttävissä. ”Missä tätä tarvitaan?” 
ja ”Mitä tämä tarkoittaa?” ovat usein esitettyjä kysymyksiä matematiikan oppitunnilla. Mikäli 
oppilaat eivät saa vastauksia tämän tyyppisiin kysymyksiin, jää helposti ”Miksi tätä opiskellaan?”-
mielentila päälle ja he menettävät motivaationsa. Kutsun tätä oppilaan ongelmaa ”Mielekkyyden 
ongelmaksi”. Vaikka mielekäs oppiminen on ollut matematiikan opetuksen oppimispsykologisena 
lähtökohtana ja tavoitteena jo pitkään, emme ole toistaiseksi tähän tavoitteeseen päässeet. 
Teoreettisen tutkimukseni tarkoituksena oli tutkia mielekkään oppimisen käsitettä ja sen mer-
kitystä matematiikan didaktiikassa. Tutkimustehtäväksi muodostui selvittää mielekkään oppimisen 
käsitteellisen viitekehyksen kehittymistä ja rakentumista matematiikan opetuksen teoreettisena 
lähtökohtana. Pyrkimyksenä oli löytää mielekkään oppimisen käsitteen keskeisimmät ulottuvuudet 
ja koota nämä erillään olevat tekijät yhteen viitekehykseen. Tutkimusmenetelmänä oli systemaatti-
nen analyysi, soveltaen käsitteellistä meta-analyysia ja hermeneuttista lähestymistapaa. Tutki-
musmateriaali koostui Journal for Research in Mathematics Education (JRME) -aikakauslehden 
artikkeleista vuosilta 1970–2012. Viitekehyksen kehityksessä nousee esiin niin kutsuttu ”ymmär-
tävän oppimisen”-traditio (learning with understanding), joka kohdistuu kognitiivisiin tekijöihin 
oppimisessa, affektiivisten tekijöiden kustannuksella. Historia osoittaa, kuinka kognitiivinen ja 
sosiokulttuurinen oppimispsykologia ovat painottuneet matematiikan didaktiikan lähtökohtana. 
Näin ollen humanistisesta psykologiasta muodostui ”kriittinen näkökulma” traditioon nähden. 
Aluksi rekonstruoitiin mielekkään oppimisen viitekehys immanentisti, JRME-aineistoon pitäy-
tyen. Mielekkään oppimisen käsitteen ytimessä näyttäytyy ymmärtäminen – ja sen piirteinä konk-
reettisuus, kontekstuaalisuus ja sosiaalisuus. Nämä piirteet heijastuvat suositeltuihin matematiikan 
opetuksen lähestymistapoihin ja esiintyvät integroituneena tutkivassa lähestymistavassa. Matema-
tiikkaa oppiaineena tarkasteltiin väline-, käsitejärjestelmä- ja prosessi-näkökulmista, ja oppilasta 
kognitiivisesta, konatiivisesta ja affektiivisesta näkökulmasta. Seuraavaksi tehtiin viitekehyksestä 
yhteenveto, jota arvioitiin kriittisesti ja intertekstuaalisesti erityisesti humanistisen näkökulman 
valossa. Humanistinen psykologia nostaa esiin oppijan henkilökohtaisen mielekkyyden kokemuk-
sen, joka tässä käsitteenä rekonstruoitiin. Lopuksi koko viitekehystä koskeva tieto koottiin syntee-
sinä mielekkään oppimisen ja matematiikan opetuksen kokonaismalliksi, jossa esitettiin: opetusta 
ohjaavat periaatteet, opetus-oppimisprosessi ja sen ohjaaminen, sekä mielekkäälle oppimiselle 
suotuisa ympäristö. Tässä keskeisin seikka opetuksen kannalta on kuinka meidän tulisi kiinnittää 
tarkemmin huomiota yksilön henkilökohtaiseen kokemukseen, matemaattisen ymmärtämisen 
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Meaningful learning as a basis for teaching mathematics 







Mathematics is a very abstract subject and therefore difficult to approach. “Where do we need 
this?” and “What does it mean?” are questions often repeated in mathematics lessons. If students 
receive no answers to concerns like these, the question “Why should we study this?” will remain in 
their minds and they may lose their motivation. I refer to this as “The problem of meaningfulness”. 
Although meaningful learning has been both a starting point and goal in teaching mathematics for 
a long period of time, we have not yet realised this objective. 
The purpose of my theoretical study was to investigate the concept of meaningful learning and 
its role in mathematics education. The task was to study the development and construction of the 
conceptual framework of meaningful learning as a theoretical basis for teaching mathematics. The 
objective was to find the main dimensions of the concept of meaningful learning, and to bring the 
different parts together in the same framework. The study method was a systematic analysis apply-
ing a conceptual meta-analysis and hermeneutic approach. The study material included articles 
from the Journal for Research in Mathematics Education (JRME) published between 1970 and 
2012. During the development of the framework the “learning with understanding” tradition be-
came apparent, which stresses cognitive factors but neglects affective factors in learning. History 
shows how both cognitive and sociocultural psychology has been the leading basis for mathemat-
ics education. Under these circumstances, humanistic psychology became a “critical point of 
view” in relation to this tradition. 
At first, the framework of meaningful learning was reconstructed in an immanent way based 
only on the JRME material. At the heart of the concept of meaningful learning we could see un-
derstanding, including concrete, contextual and social features. These features led to recommend-
ing approaches in the teaching of mathematics. They were also included as integrated parts of an 
inquiry based approach. Mathematics as a subject was viewed as a tool, a conceptual system and a 
process. The learner was viewed from cognitive, conative and affective angles. A summary of the 
framework was then made, which was evaluated critically and intertextually particularly from a 
humanistic point of view. Humanistic psychology highlights the learner’s personal meaningful 
experience – which here was reconstructed as a concept. Finally, all knowledge of the framework 
was collected as a synthesis in an integrated model of “meaningful learning and mathematics 
teaching”. In this model the following were presented: the principles of teaching, the teaching-
learning process and its guidance, and a suitable environment for meaningful learning. The main 
point here is that in education we should more carefully concentrate on the individual’s personal 
experience, alongside the mathematical understanding, when we are trying to find solutions to the 
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Kiinnostuksellani väitöskirjani aiheeseen on pitkät juuret. Åggelby Svenska Samskolassa 
1970-luvulla lukion pitkän matematiikan opettajani Margareta Helenefors nosti kolttos-
ten kanssa touhuavan pojanviikarin ”maan pinnalle” ja sai minut innostumaan matema-
tiikasta. Suuri kiitos kuuluu hänelle! Välivuosien jälkeen aloitin matematiikan opinnot 
opettajalinjalla Helsingin yliopistossa. Opiskeluni aikana olin eri yhteyksissä kärsinyt 
siitä kuinka opetus lähti liikkeelle ilman että uuden aiheen merkitystä ja tulevaa toimin-
taa olisi valotettu etukäteen. Tämä vaiva sitoi minut henkilökohtaisesti ”mielekkyyden 
ongelmaan”. Luin sitten kaiken mahdollisen matematiikan historiasta ja sen sovelluksis-
ta, löytääkseni myös ”lihaa ja verta luiden päälle”. Näin tein myös pro graduni matema-
tiikan historiaan ja tähtitieteeseen liittyen. Lopulta kiinnostukseni siirtyi yhä enemmän 
didaktiikkaan ja sen taustalla vaikuttavaan oppimispsykologiaan. Jo perustutkinnon 
kasvatustieteen sivuopinnoissa törmäsin ensimmäisen kerran mielekkään oppimisen 
käsitteeseen, kun kurssikirjoissa oli Yrjö Engeströmin aihetta käsitteleviä teoksia. Huo-
masin pian että tietoa löytyy paljon. Myöhemmin väitöskirjassani halusin koota tätä 
hajallaan olevaa tietoa yhteen saadaksemme ehjemmän kuvan mielekkäästä oppimisesta, 
joka näyttäytyy hyvin tärkeänä tekijänä erityisesti matematiikan didaktiikassa. 
Muutama vuosi perustutkinnon jälkeen osallistuin 2000-luvun alkupuolella Opetta-
jankoulutuslaitoksella emeritusprofessori Veijo Meisalon vetämään jatkokoulutussemi-
naariin, aluksi sivulaudaturtyön merkeissä. Vetäjinä toimivat vuorollaan myös professori 
Jari Lavonen, emeritusprofessori Erkki Pehkonen ja professori Markku Hannula. Kiitän 
seminaarin ohjaajia, jatko-opiskelijakavereita, aineryhmäämme, sekä laitoksen muuta 
henkilökuntaa antoisista keskusteluista ja opastuksesta jota olen saanut. Erityiset kiitok-
set kuuluvat väitöskirjatyöni ohjaajille emeritusprofessori Erkki Pehkoselle ja professori 
Markku Hannulalle. Suunnitteluvaiheessa pyysin Erkki Pehkosta pitämään ”sokraattisen 
keskustelun” kanssani. Tyylilleen uskollisena hän antoi itselleni vapauden tuoda ideoita-
ni esiin, samalla aktiivisesti kysellen ja tulkiten sanomaani. Näin syntyivät väitöskirja-
työni suunnitelman päälinjat, joita lähdin seuraamaan. Erkki Pehkosen jälkeen laitokselle 
tuli matematiikan didaktiikan professoriksi Markku Hannula ja hänestä tuli toinen ohjaa-
jani ja työni valvoja. Hän on tehnyt valtavan työn lukiessaan ja kommentoidessaan työ-
täni eri vaiheissa. Hänen tarkkuutensa ja selkeä palautteensa auttoi suuresti työn viimeis-
telyvaiheessa. Ohjaajien lämmin suhtautuminen on auttanut jaksamisessa ja innostanut 
eteenpäin, kun pitkien sairastelujaksojeni takia työni valmistuminen työntyi eteenpäin. 
Kiitän työni virallisia tarkastajia professori Raimo Kaasilaa ja dosentti Harri Pitkä-
niemeä arvokkaista palautteista. Olen pyrkinyt huomioimaan heidän kommenttinsa ja 
korjaamaan tekstiä siinä määrin kuin se oli mahdollista. Osaan runsaista kommenteista 
pystyy vastaamaan vasta jatkotutkimuksissa. Kiitän myös professori Erno Lehtistä suos-
tumuksestaan vastaväittäjäkseni. Amanuenssi Kari Pereniusta kiitän taittoon liittyvistä 
neuvoista ja korjausavusta, sekä Kielikeskusta (John Gage) englanninkielisen abstraktin 
tarkastamisesta. Opettajankoulutuslaitoksen johtajaa professori Jari Lavosta kiitän jatko-
iv Rauno Koskinen 
opintojeni olosuhteista, työni julkaisemisesta ja ilmapiiristä. Kiitän häntä myös yksityis-
kohtaisemmasta tuesta eri muodoissaan, joka oli ratkaisevaa prosessin alkuvaiheessa. 
Seminaarilaisista olen lähimmin ollut tekemisissä kasvatustieteen tohtori Jari Lakan 
kanssa, aloitettuamme samaan aikaan jatko-opinnot. Jarin käydessä Haminasta Helsin-
gissä kävimme eri kahviloissa innostavia keskusteluja, mm. Vygotskin ja Galperinin 
oppimisen teorioista, jotka näyttelevät keskeistä osaa molempien tutkimuksissa. Kiitän 
Jaria terävistä ajatuksista, tuesta ja ystävyydestä. Kiitän myös seminaarin ulkopuolelta 
filosofian lisensiaatti Jorma Leinosta. Jorman kanssa olen saanut keskustella ymmärtä-
västä oppimisesta ja ymmärtämisen käsitteestä, joka on ollut myös hänen tutkimuksis-
saan keskeisenä aiheena. 
Alkujaan assistentin ja myöhemmin tuntiopettajan ominaisuudessa olen ollut mukana 
matematiikan didaktiikan opetuksessa ja opetusharjoittelun ohjaamisessa eri asteilla, 
peruskoulun alaluokilta aikuiskoulutukseen. Viimeaikoina olen ollut eniten tekemisissä 
luokanopettajien koulutuksen puolella dosentti Anu Laineen ja kasvatustieteen maisteri 
Sirpa Wassin kanssa. Kiitän heitä mukavasta yhteistyöstä. Sirpa Wassia haluan kiittää 
myös kannustamisesta ja yllyttämisestä väitöskirjaani pohjautuvan tietokirjan kirjoitta-
miseen. Yliopistonlehtorina toimiessaan filosofian lisensiaatti Kirsti Hoskonen oli en-
simmäinen ihminen johon tutustuin tultuani laitokselle. Hän on opastanut ja tukenut 
minua kaikessa: tutkimuksen aloittamisessa, matematiikan ainedidaktiikan opettamisessa 
jne. Hän on auttanut myös elämän arkiongelmissa aina tilanteen mukaan. Kiitos Kirsti! 
Suomen Kulttuurirahastoa kiitän yhden vuoden apurahasta, jonka turvin sain vuonna 
2004 väitöskirjatutkimukseni kunnolla alkuun. Kiitän myös Helsingin yliopistoa kolmen 
kuukauden apurahasta, jonka sain väitöskirjatyön viimeistelyä varten. 
Esitän kiitokset ystävilleni ja lasteni kummeille Pentti Ärligille, Kalle Toiskalliolle, 
Kari Kytömaalle, sekä Henrik Lönnqvistille perheineen. Pentin kanssa olemme jo lap-
suusajan kavereita Oulunkylän kouluvuosiltani asti. Pentin kautta lähetän myös kiitokset 
tuesta koko ”Ogelin jengille”. Kalle ja Kari ovat asuinseutuni Roihuvuoren kautta tulleet 
tutuksi ja olemme tunteneet toisemme jo yli 30 vuotta. Kalle väitteli liikenteen sosiolo-
giasta vuonna 2002. Serkkuni Henrikin kanssa opiskelumme kulki samaan tahtiin, hänen 
väitellessä joulukuussa 2015 kiinteistötalouden alalta. Heiltä olen matkan varrella saanut 
paljon apuja eri muodoissaan. Kiitän teitä kaikkia antamastanne tuesta ja kannustuksesta. 
Lopuksi kiitän perhettäni. Olemme Tiinan kanssa olleet naimisissa yli 30 vuotta. Tii-
na on hyväksynyt ”tutkimusharrastukseni” ja kannustanut sen loppuun viemisessä kaik-
kien sairastelujen ja elämänkäänteiden aikana. Hän on syy miksi täällä on joku ylipää-
tään kirjoittamassa. Meillä on kolme rakasta lasta: Aleksi, Anton ja Piitu, joka lukiolai-
sena asuu vielä kotona. Lapsillamme on jokaisella ollut vuorollaan myös konkreettinen 
osa tutkimuksessani. He mm. kirjoittivat sanelemaani tekstiä ja sitaatteja aineistosta, kun 
aikanaan en pystynyt selkävaivoiltani edes istumaan. He kaikki ovat aina olleet myös 
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Teoreettisen tutkimukseni kohteena on mielekkään oppimisen käsitteellinen 
viitekehys matematiikan opetuksen oppimispsykologisena lähtökohtana. Tutki-
mus rajautuu pääsääntöisesti koulumatematiikkaa koskevaan didaktiikkaan. Joh-
dannossa esitellään ensin tutkimukseni lähtökohtana ja innoittajana toiminutta 
oppilaan kokemaa ”mielekkyyden ongelmaa”, joka näyttäytyy käytännön tasolla 
matematiikan opetuksen johtavana haasteena. Tämän jälkeen esitellään alusta-
vasti tutkimuksen metodologiaa. 
 
1.1 Mielekkyyden ongelma matematiikan opetuksen haasteena 
Matematiikan kehitystä ja merkitystä kulttuurissamme on laajalti kuvattu mm. 
matematiikan ja eri tieteiden historian teoksissa (esim. Bell 1963; Boyer 2000). 
Silti suuren yleisön keskuudessa matematiikan, sen opiskelun ja oppimisen mer-
kitys näyttäytyy varsin kapea-alaisena. Turhan usein voidaan havaita matematii-
kan surkastuneen ”laskennoksi”, kun kuitenkin matematiikassa itsessään ja eten-
kin sen oppimisessa on paljon muustakin kyse. Esimerkiksi Raimo Lehti (2000) 
toteaa artikkelissaan, ”Matematiikan ja sen opetuksen asema kulttuurissamme”, 
seuraavasti: 
 
”On jossain määrin outoa, että samalla kun matematiikan välinearvo on kas-
vanut, näyttää myös kasvaneen heidän lukumääränsä, jotka tuntuvat olevan 
sokeita matematiikan kulttuuriarvon suhteen. Olen kummastellut lukiessani 
mielipiteitä, joiden mukaan esimerkiksi kouluissa matematiikan merkitys ra-
joittuisi tiettyyn ´ahtaaseen  ´ tieteellistekniseen elämänpiiriin, jonka vasta-
kohdaksi olisi nostettava laajemmin inhimillinen kulttuuri.” (Raimo Lehti 
2000, 11) 
 
Matematiikka oppiaineena on siitä erityinen, että sen abstrakti kieli ja koko ole-
mus on arkikokemuksesta hyvin poikkeavaa – ja siksi vaikeasti lähestyttävissä. 
”Missä tätä tarvitaan?”, ”Mitä tämä tarkoittaa?”, ”Mistä tässä on kysymys?” ja 
”Miten tähän on tultu?” ovat usein esitettyjä kysymyksiä matematiikan oppitun-
nilla. Opetustapahtumaa tarkasteltaessa voidaan havaita kuinka matematiikan 
opetus lähtee usein varsin kylmiltään ja nopeasti liikkeelle, muutamalla lauseella 
tulevan aiheen merkityksestä tai lyhyellä orientoivalla tehtävällä. Erityisesti 
uutta aihetta lähestyttäessä ei matematiikan formaali esitys ja oppilaalle vieras 
merkitysmaailma kohtaa oppijan kokemusmaailmaa. Seurauksena on oppilaan ja 
opettajan käsitteellisten viitekehyksien välille syntyvä merkityskuilu. Edellä 
mainittu kiusallinen ”Miksi tätä opiskellaan?”-mielentila jää päälle ja häiritsee 
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näin keskittymistä itse asiaan. Kutsun tätä oppilaan ongelmaa ”mielekkyyden 
ongelmaksi”. 
Humanistipsykologi Carl Rogersin (1969) mukaan oppiminen voidaan jakaa 
kahteen eri tyyppiin: merkitykselliseen (meaningful) ja merkityksettömään 
(meaningless). Kirjansa alussa hän sivuaa edellä mainittua mielekkyyden on-
gelmaa, todeten kuinka koulujen oppisisällöt näyttäytyvät usein oppilaille täysin 
merkityksettömänä. Koululuokissa esitettävästä materiaalista suuri osa on oppi-
laille samalla tavalla merkityksetöntä kuin seuraava lista järjettömiä kirjainyh-
distelmiä: ”baz”, ”ent”, ”nep”, ”arl”, ”lud” (Rogers kehottaa: ”lukija voi yrittää 
muistaa nämä”). Lähes jokainen oppilas havaitsee kuinka suuri osa oppisisällös-
tä on tämän kaltaista oppiainesta, jolla ei ole oppilaalle henkilökohtaista merki-
tystä (personal meaning). Jonkin ajan kuluttua ei siitä ole jäänyt juuri mitään 
muistiin. Mielekäs oppiminen on jotain aivan muuta. (Rogers 1969, 3–5) 
Matematiikan opetuksen kehittämisessä ja didaktiikassa on ollut jo pitkään 
(esim. Brownell 1935) mukana periaate mielekkään oppimisen tavoittamisesta 
(kansainvälisesti ottaen vrt. NCTM 1989 ja 1991; Hiebert & Carpenter 1992; 
Kilpatrick 1992; ja Suomessa vrt. Leino 1977; Leino, Kalla & Paasonen 1978; 
Keranto 1988; Ahtee & Pehkonen 2000; Haapasalo 2001). Varsin yleisesti on 
opettajia kehotettu (mm. Cockcroft 1982; National Council of Teachers of Mat-
hematics 1989) tarjoamaan opetusta joka johtaa mielekkääseen oppimiseen (vrt. 
esim. Pesek & Kirshner 2000, 524–525). Suositusten mukaisesti tähän on pyritty 
mm. erilaisten konstruktivististen työtapojen kehittelyllä. Tällaisina voidaan 
nähdä mm. kontekstuaalinen (esim. Freudenthal 1973), kokemuksellinen (esim. 
Kolb 1984), ja ongelmakeskeinen (esim. Schoenfeld 1985) lähestymistapa. Ta-
voitteeseen ei kuitenkaan ole tyydyttävällä tavalla päästy. 
Mielekkyyden ongelma on herättänyt aika ajoin yleisempääkin keskustelua 
aina meidän päiviimme asti. Esimerkiksi Helsingin Sanomien (27.4.2015) artik-
kelissa, ”Matematiikkaa opetetaan liian vaikeasti – numeroiden pyörittely pitäisi 
aloittaa vasta sanallisten tehtävien jälkeen” (Puttonen 2015), viitattiin yhdysval-
talaisen Mitchell Nathanin tutkimuksiin, jotka ovat kohdistuneet matematiikan 
opetuksen eri asteille. Näissä on todettu kuinka oppilaiden ongelmat ratkoa ja 
ymmärtää matemaattisia tehtäviä vaikeutuvat kun opetus-oppimisprosessi aloite-
taan puhtaan matematiikan tehtävillä ja vasta myöhemmin edetään sovellusalu-
eille ja sanallisiin tehtäviin. Tutkimukset ovat osoittaneet että päinvastainen 
etenemisjärjestys helpottaa oppilaan ymmärtämistä ja tehtävien ratkaisua. Aliba-
lin ja Nathanin (2012) mukaan matemaattinen ymmärrys perustuu havaintoihin 
ja toimintaan, ja se pohjautuu fysikaaliseen ympäristöön (Alibali & Nathan 
2012). Aiemmin on puhuttu kontekstuaalisesta lähestymistavasta ja sitä ovat 
käsitelleet mm. Freudenthal jo 1970-luvulla (Freudenthal 1973; 1983) ja Keranto 
1990-luvulla useissa tutkimuksissa ja kirjoituksissa (esim. Keranto 1992; Keran-
to 1993). Näkemys ei ole siis uusi, mutta keskustelu osoittaa mielekkyyden on-
gelman ajankohtaisuuden matematiikan opetuksessa. 
Johdanto 3 
 
Myös oppilaiden motivaation ja asenteiden lasku on havaittu mm. Pisa-
arviointien yhteydessä (vrt. esim. Kupari et al. 2004; Kupari & Törnroos 2005; 
Kupari 2007; Pehkonen, Ahtee & Lavonen 2007). Tämä koskee niin matematii-
kan teorian ymmärtämistä, sen käyttöä koulun ulkopuolella, kuin sen arvosta-
mista. Ongelman on nähty heijastuneen mm. siihen että alan jatko-opiskeluun ja 
työelämään ei löydy riittävästi halukkaita. Tuoreimpia tutkimuksia aiheesta 
edustaa Opetushallituksen tutkimus ”Perusopetuksen matematiikan oppimistu-
losten pitkittäisarviointi vuosina 2005–2013” (Metsämuuronen 2013). Tutki-
muksessa todetaan kuinka alemmilla luokilla oppilaat suhtautuvat innostuneesti 
matematiikan opiskeluun ja heidän osaamisensa matematiikassa paranee. Ylä-
luokille tultaessa muuttuvat asenteet kielteisemmiksi, motivaatio lopahtaa ja 
myös tulokset heikkenevät. 
Kansainvälisesti ottaen tilanne on jatkunut samansuuntaisena jo useamman 
vuosikymmenen ajan. Mielekkyyden ongelmaan liittyviä aiheita on aikojen saa-
tossa käsitelty useissa kirjoituksissa (mm. Greeno 1991; Cobb, Yackel & Wood 
1992; Lester 1994; Mack 1995; Boaler 1998; Middleton & Spanias 1999; Johan-
ning 2008; Star, Smith III & Jansen 2008). Esimerkiksi Mackin (1995, 422) 
mukaan useat oppilaat käyttävät oppimaansa matematiikkaa ymmärtämättä sym-
bolien ja operaatioiden taustalla olevia merkityksiä. Cobb, Yackel ja Wood 
(1992, 12) viittaavat (Resnickin) havaintoon oppilaiden kokemuksista matema-
tiikan luokasta paikkana, jossa opitaan aritmetiikan sääntöjä, joilla ei ole yhteyt-
tä heidän epämuodollisesti omaksumaansa tietoon numeroista. Greeno (1991, 
176–177) puolestaan toteaa kuinka matematiikan opetus jää usein oppikirjan 
tarkastelun tasolle, muistuttaen toimintaa jossa ”tarkastellaan reseptejä ilman että 
koskaan valmistettaisiin ruokaa”. Johanning (2008) tuo esille kuinka matemaat-
tinen tieto kouluissa on hyvin tilannesidonnaista ja oppilaat eivät osaa soveltaa 
oppimaansa uusiin tilanteisiin. Hän toteaa: ”Me haluamme että oppilaat oppivat 
matemaattisia käsitteitä ja proseduureja, mutta mihin tarkoitukseen?” (Johanning 
2008, 281). Johanningin (2008, 306) mukaan tulisi kehittää oppilaiden käsitystä 
matematiikasta, joka koostuisi ”käyttökelpoisista ideoista” ennemmin kuin ”mie-
livaltaisista säännöistä”. 
Oppilaiden kiinnostuksessa ja asenteissa matematiikkaa kohtaan esiintyviin 
ongelmiin on kiinnitetty huomiota jo pidemmän aikaa. Middleton ja Spanias 
(1999) kuvaavat artikkelinsa alussa mielekkyyden ongelmaan liittyen oppilaiden 
kokemuksia amerikkalaisissa kouluissa. Alemmilla luokilla lapset nauttivat ma-
tematiikasta, mutta kiinnostus ja asenteet matematiikkaa kohtaan laskevat siirryt-
täessä alemmilta luokilta opinnoissa eteenpäin (esim. Middleton & Spanias 
1999, 65; vrt. myös McBride & Rollins 1977, 57; Boaler 1998, 41–43, 59–60; 
Ma 1999, 521). Tämän vuoksi onkin mm. Amerikassa yhdeksi keskeiseksi ope-
tuksen tavoitteeksi asetettu (vrt. esim. NCTM 1989) myös oppia arvostamaan 
matematiikkaa (Middleton & Spanias 1999, 65). 
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Matematiikan opettajia on kehotettu pyrkimään mielekkääseen oppimiseen ja 
käyttämään tähän kehiteltyjä lähestymistapoja (vrt. esim. Pesek & Kirshner 
2000), mutta toteutusvaiheessa on esiintynyt erilaisia ongelmia. Oppilaat eivät 
usein ymmärrä luokan uusien oppilaskeskeisempien ja yhteistoiminnallisten 
toimintatapojen merkitystä. Starin, Smith III:n ja Jansenin (2008) tutkimuksessa 
havaittiin että monet oppilaat eivät tiedostaneet esimerkiksi matematiikan (itsen-
sä), osallistumisen tai ryhmätyöskentelyn merkitystä ja hyödyllisyyttä, joita ope-
tuksen uudistuspyrkimyksissä on erityisesti painotettu (Star, Smith III & Jansen 
2008, 28–31). 
Mielekkyyden ongelma on siis ajankohtainen ja kansainvälinen matematiikan 
oppimista koskeva ongelma ja näyttäytyy matematiikan opetuksen tärkeimpänä 
haasteena. Koska kyseiseen haasteeseen ei ole pystytty vastaamaan tyydyttävällä 
tavalla, herättää se kysymyksiä: Mitä mielekkäällä oppimisella on oikein tarkoi-
tettu ja miten siihen on matematiikan opetuksessa pyritty? 
 
1.2 Mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen 
tutkiminen 
Vaikka mielekäs oppiminen on ollut matematiikan opetuksen oppimispsykologi-
sena lähtökohtana jo pitkään, on se käsitteenä ymmärretty eri aikoina ja eri para-
digmoissa eri tavalla. Perinteisesti sitä on tulkittu mm. Piagetin ja Ausubelin 
assimilaatioteorioiden pohjalta. Toisaalta siihen on kytketty mm. Vygotskin ja 
Galperinin oppimisteoriaa sosiokulttuurisen oppimisympäristön merkityksestä 
oppimisessa. Käsitteen kehittymisen tarkastelu osoittaa kuinka matematiikan 
didaktinen tutkimus on tulkinnoissaan fokusoitunut ymmärtämiseen, mm. moti-
vaation ja affektiivisten tekijöiden huomioimisen kustannuksella (Kieran 1994; 
McLeod 1994; Koskinen 2007; 2009; 2011). Mielekkyyden ongelman ”ratkaisu” 
vaatii kuitenkin kokonaisvaltaisempaa näkemystä mielekkäästä oppimisesta. 
Tutkimuksen tavoitteena on ollut matematiikan didaktiikan tradition aiempi-
en tutkimusten käsitteistön tulkinta ja systematisointi, sekä mielekkään oppimi-
sen käsitteen edelleen kehittely. Tutkimuksessa on pyritty hahmottamaan mie-
lekkään oppimisen käsitteellistä viitekehystä matematiikan opetuksen teoreetti-
sena lähtökohtana. 
Tutkimusaineisto koostuu Journal for Research in Mathematics Education -
aikakauslehden (JRME) artikkeleista (76 kpl) vuosilta 1970–2012, joissa käsitel-
lään mielekästä oppimista. Tutkimuksen lähestymistapaa voidaan luonnehtia 
aineistolähtöiseksi ja hermeneuttiseksi, analyysin perustuessa tekstien tulkintaan 
ja ymmärtämiseen. Tutkimuskohteena olevaa matematiikan didaktiikan traditiota 
olen tarkastellut kognitiivisen, sosiokulttuurisen ja näitä täydentävän humanisti-
sen oppimispsykologian näkökulmista. 
Johdanto 5 
 
Tutkimuksen pääongelma on kiteytetty seuraavasti: 
 
Miten mielekkään oppimisen käsitteellinen viitekehys on kehittynyt ja ra-
kentunut matematiikan opetuksen teoreettisena lähtökohtana? 
 
Tutkimusmenetelmänä on systemaattinen analyysi (mm. Scriven 1976; 1988; 
Jussila, Montonen & Nurmi 1993). Tutkimustehtävästä johtuen siihen kytkeytyy 
myös hermeneutiikan (mm. Gadamer 1979; 2004; Ricoeur 1981; Varto 1991), 
kasvatuksen historian tutkimuksen (mm. Kuikka 1991) ja meta-analyysin (mm. 
Haig 1991; Pitkäniemi 2000) piirteitä. Systemaattisen analyysin perimmäisenä 
tarkoituksena on tavoittaa analysoitavien tekstien kielellisten ilmaisujen merki-
tyksiä, joka johtaa hermeneutiikkaan ja tekstien nk. hermeneuttiseen luentaan.  
Käsiteanalyysin lisäksi, käsitteen geneettisen historian näkökulma tuo mu-
kaan kasvatuksen historian tutkimuksen piirteitä. Tutkimuksen kohdistuessa 
JRME-lehdessä esiintyvien aiempien tutkimusten käsitteistöön, päädytään näin 
myös perinteistä meta-analyysia kehittyneempään käsitteellistä synteesiä painot-
tavaan metodologiaan (vrt. esim. Haig 1991), eli käsitesysteemiseen meta-
analyysiin. Kyseessä ei siis niinkään ole usean eri menetelmän käyttö, vaan näi-
den tiettyjen piirteiden huomioiminen systemaattista analyysia suoritettaessa 
(vrt. Jussila, Montonen & Nurmi 1993). 
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Kuvio 1. Tutkimuksen aiheen käsittelyn eteneminen 
 
Edellä esitelty mielekkyyden ongelma toimi siis tutkimuksen motivoivana teki-
jänä. Se johti pohtimaan mielekkään oppimisen olemusta ja miten se on tulkittu 
Mielekkyyden ongelma matematiikassa! 







Mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen 
kehittymisen ja rakentumisen tutkiminen. 
Viitekehyksen rekonstruktio JRME-artikkelien  
systemaattisen analyysin pohjalta. 














matematiikan didaktiikassa. Alustava perehtyminen matematiikan didaktiikan 
historiaan osoitti miten kognitiivinen (mm. Piaget, Ausubel) ja sosiokulttuurinen 
psykologia (mm. Vygotski, Galperin, jälkimmäinen vähemmän lännessä) on 
ollut vahvasti edustettuna alan tutkimuksessa ja oppikirjoissa. Esiymmärryksen 
muodostamiseksi käsitettä selvitettiin ensin Ausubelin, Galperinin ja Rogersin 
mielekkään oppimisen teorioiden pohjalta. Kyseiset teoriat ovat varsin kattavia 
ja systemaattisia esityksiä mielekkäästä oppimisesta, tarjoten näin esikuvan siitä, 
millaisiin tekijöihin olisi hyvä kiinnittää huomiota mm. aineiston koonnissa ja 
analyysissa. 
Tämän jälkeen koottiin aineisto. JRME-aineiston analyysin pohjalta rekonst-
ruoitiin mielekkään oppimisen käsitteellinen viitekehys. Viitekehyksen kehitty-
misen systemaattinen analyysi vahvisti kuvaa siitä kuinka matematiikan didak-
tiikan traditiossa kognitiivisen ja sosiokulttuurisen psykologian tekijät painottu-
vat humanististen tekijöiden kustannuksella. Humanistisesta psykologiasta muo-
dostuikin näin ”kriittinen näkökulma” viitekehyksen arviointiin ja täydentämi-
seen. Humanistista näkökulmaa esitellään raportissa tavanomaisesta poiketen 
vasta JRME-aineiston immanentin tarkastelun jälkeen. Tässä tarkoituksena on 
aktivoida humanistinen näkemys oppimisesta sen toimiessa sitä seuraavan 
JRME-lehdessä esiintyvän tradition arvioinnin ja edelleen synteesin argumentaa-
tion intertekstuaalisena tukena. Koska yksilön huomioiminen oli jäänyt yleisem-
pien oppimisen tarkastelujen varjoon, konstruoitiin aineiston pohjalta yksi-
lönäkökulmaa korostava ”Henkilökohtainen mielekkyyden kokemuksen käsite”. 
Lopuksi synteesinä koottiin myös viitekehyksen tekijät ”Mielekkään oppimisen 



















Tässä osassa esitetään katsaus mielekkääseen oppimiseen liittyvään aiempaan 
tutkimukseen. Hermeneuttisen periaatteen mukaan tutkijan ei tule käydä tekstiin 
käsiksi oikopäätä omasta valmiista ennakkokäsityksestään, vaan hänen tulee 
tutkia tätä ennakkokäsityksensä oikeutusta ja alkuperää (Gadamer 2004, 32–33). 
Toisaalta systemaattinen analyysi alkaa siten, että ensin hahmotetaan se koko-
naisuus, johon tutkimuksen kohteena oleva pääkäsite kuuluu. Tämä luo pohjan 
kyseisen kokonaisuuden osana olevan käsitteen tulkinnalle ja ymmärtämiselle 
(Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 158).  
Aiheeseen perehdyttiin siten matematiikan didaktiikan historian ja mielek-
kääseen oppimiseen liittyvän aiemman tutkimuksen kautta. Tätä aiempaa tutki-
musta esitellään seuraavassa luvussa 2 tiivistetysti. Tämän jälkeen tarkastellaan 
luvussa 3 mielekästä oppimista tarkemmin – erityisesti kognitiivisen, sosiokult-
tuurisen ja humanistisen oppimispsykologian kautta. Näitä edustavina esitellään 
Ausubelin, Galperinin ja Rogersin mielekkään oppimisen teoriat, joiden kautta 
voidaan hahmottaa mielekkääseen oppimiseen liittyvää käsitteellistä kokonai-
suutta. Kyseiset teoriat antavat esiymmärryksen mielekkään oppimisen käsittee-
seen ja luovat pohjan sen tutkimiseen. 
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2 Mielekkään oppimisen ja matematiikan 
didaktiikan tutkimusta  
 
Aihetta lähestytään aluksi matematiikan opetuksen kehityskausien tarkastelun 
kautta. Kehityskausien tarkastelu kohdistaa huomion erityisesti matematiikan 
opetuksen ja sen taustalla vaikuttaneen oppimispsykologian suhteeseen, ja edel-
leen mielekkään oppimisen käsitteeseen. Tämän jälkeen esitellään mielekkää-
seen oppimiseen kohdistunutta tutkimusta sekä siihen liittyvää aiempaa matema-
tiikan didaktiikan tutkimusta omissa luvuissaan. 
 
2.1 Matematiikan opetuksen kehityskaudet ja suhde 
oppimispsykologiaan  
Matematiikan kouluopetuksen kehittämisessä on painotettu hyvin erilaisia asioi-
ta eri aikakausina. Yhdysvalloissa aloitettiin matematiikan ja luonnontieteiden 
opetuksen uudistaminen avaruuskilpailun innoittamana venäläisten laukaistua 
taivaalle ensimmäisen tekokuun Sputnikin 1957. Tällä ”uuden matematiikan” 
(new mathematics) kaudella formaalimpaa matematiikkaa (mm. joukko-oppia) 
virtasi kouluihin aina ala-luokille asti. Perimmäinen tarkoitus oli luoda matema-
tiikan perusteiden hallinnan kautta aiempaa paremmat mahdollisuudet matema-
tiikan ymmärtämiselle ja soveltamiselle. Uusi matematiikka merkitsi kuitenkin 
kulttuurishokkia niin oppilaille ja opettajille, kuin oppilaiden vanhemmillekin. 
Aikanaan se sai osakseen kritiikkiä monelta taholta (esim. Suomessa Malinen 
1971; Nevanlinna 1964; 1976).  
Kouluissa palattiin ”takaisin perusasioihin” (back to basics) 1960–1970-
luvuilla. Soveltamistaidon ja ymmärtämisen ajateltiin tulevan automaattisesti 
riittävän perusharjoittelun myötä. Opetuksesta karsittiin vaikeampaa ainesta ja 
sovellustehtäviä, joilla olisi ollut yhteyksiä oppilaiden arki- ja reaalimaailmaan. 
Näiden ”puhdistusten” vaikutus on näkynyt pitkään kouluissa. Seuraava kausi 
lähti 1980-luvulla liikkeelle konstruktivismin hengessä. ”Ongelmanratkaisun” 
(problem solving) kaudella painopiste siirtyi matemaattiseen ajatteluun aiem-
paan laskentoon verrattuna. Matematiikan oppimiseen yhdistettiin taas ymmär-
täminen, mutta oppimiskäsitys oli nyt kehittyneempi kuin ”uuden matematiikan” 
aikakaudella. (vrt. mm. Keranto 1993; Paasonen 1993; Kupari 1999; Ahtee & 
Pehkonen 2000, 89–91; Malinen 2001; Haapasalo 2001, 144–154; Seppälä 
2002). 
Opetuksen uudistamispyrkimyksiin on oman aikansa oppimisnäkemys heijas-
tunut vaihtelevasti ja painotukset opetuksessa ovat vaihdelleet. Sen varhaisesta 
vaikutuksesta matematiikan opetukseen (länsimaiden kehityksen mukaan) saa 
kokoavan yleiskuvan Kuparin (1994, 34, vrt. myös 1999) esityksen pohjalta (vrt. 
taulukko 1 alla, tässä Kuparia soveltaen). 
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Taulukko 1. Matematiikan opetuksen suuntausten synty- ja kehitysvaiheita 
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Taulukossa 1 on mainittu vain joitakin tärkeimpiä vaikuttajia esimerkkeinä 
(Huom. viimeinen sosiokonstruktivistinen vaihe on tutkijan oma päivitys). Ma-
tematiikan opetuksen kehitykseen on vaikuttanut oppimiskäsityksen muuttumi-
nen behavioristisesta kognitiiviseen, ja edelleen sosiokonstruktivistiseen (vrt. 
Miettinen 1995; von Wright 1993; Rauste-von Wright & von Wright 1994; Uu-
sikylä & Atjonen 2000; Tynjälä 2002). Matematiikan opetuksen taustalla on 
viime vuosikymmeninä vaikuttanut eniten kognitiivinen oppimispsykologia 
(mm. Piaget) ja sosiokulttuurinen oppimispsykologia (mm. Vygotski) (vrt. myös 
Lerman, Xu & Tsatsaroni 2002), mikä näkyy myös JRME-lehdessä. Kehitys on 
johtanut vähitellen viime vuosisadan aikana kognitiivisen ja sosiokulttuurisen 
psykologian näkökulmia yhdistävään sosiokonstruktivistiseen oppimiskäsityk-
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seen. Tähän laajempaan konstruktivistiseen kenttään liittyy myös tutkimuksen 
kohteena oleva mielekäs oppiminen. 
 
2.2 Mielekäs oppiminen tutkimuskohteena 
Tässä luvussa on mainittu lyhyesti joitakin niistä tutkimuksista, jotka ovat koh-
distuneet erityisesti mielekkääseen oppimiseen ja siihen liittyvään teoriaan. Ma-





Jean Piagetin ja Lev Vygotskin oppimispsykologiset työt kytkeytyvät tutkimuk-
sen aiheeseen hyvin tiiviisti. Ne tulevat itse analyysissa esiin vahvasti, joten 
näitä käsitellään myöhemmin tulosten yhteydessä tarkemmin. Laajin ja yhtenäi-
sin esitys ”mielekkään oppimisen teoriasta” löytyy amerikkalaiselta David Au-
subelilta. Myös venäläinen Pjotr Galperin ja amerikkalainen Carl Rogers ovat 
esittäneet oman näkemyksensä mielekkäästä oppimisesta varsin kattavasti. Myös 
näihin teorioihin palataan omissa luvuissaan myöhemmin.  
Jerome Bruner tunnetaan mielekkään oppimisen tulkinnoistaan, joissa hän 
painottaa nk. keksivää oppimista (discovery learning) (esim. Bruner 1967; 1974; 
1986). Häntä on usein rinnastettu tämän takia Ausubeliin (1968), jonka mukaan 
kouluopetuksen tilanteissa korostuu vastaanottava oppiminen (reception lear-
ning). Bruner (1974) on tarkastellut kouluoppimisen mielekkyyttä mm. tarkoi-
tuksenmukaisuuden käsitteen kautta. Koulutus on relevanttia silloin, kun opetet-
tava asia on ”todentuntuista” (real), ”mielenkiintoa herättävää” (exciting) tai 
”mielekästä” (meaningful). Bruner (1974) jakaa mielekkyyden myös sosiaali-
seen ja persoonalliseen relevanssiin. Hän kuitenkin nostaa esiin oppilaan henki-
lökohtaisen kokemuksen yleisemmän näkökulman rinnalle. Tällä on merkitystä 
erityisesti oppilaan motivaation ja mielekkään oppimisen kannalta. 
Joseph Novak oli Ausubelin oppilas, työtoveri ja työn jatkaja. Teoksissaan 
(esim. Novak & Gowin 1984; 1998; Novak 1998; 2002) hän tulkitsee Ausubelin 
mielekkään oppimisen teoriaa yksityiskohtaisesti ja kehittelee sitä edelleen, käsi-
tellen erityisesti käsitekarttoja ja niiden käyttöä opetuksessa. Novakin (2002) 
mukaan Ausubelin mielekäs oppiminen (meaningful learning) on prosessi, jossa 
uusi informaatio yhdistyy olennaiseksi osaksi yksilön olemassa olevaa tiedon 
rakennetta. Novak (1998, 2002) tarkastelee myös tiedon-toiminnan-tunteiden 
merkitystä ja keskinäisiä suhteita mielekkään oppimisen kannalta. 
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Muita kansainvälisiä mielekkään oppimisen kuvauksia 
 
Mielekkään oppimisen kuvaamisessa on kiinnitetty huomiota sen piirteisiin tai 
siihen vaikuttaviin tekijöihin, ja sen soveltamiseen opetustilanteissa (esim. Wis-
,ke 1998; Jonassen, Peck & Wilson 1999). Esimerkiksi Jonassen, Peck & Wilson 
(1999) määrittelee mielekkään oppimisen aktiivisen, konstruktiivisen, intentio-
naalisen, autenttisen ja yhteistoiminnallisen toiminnan kautta. Wiske (1998) 
tarkastelee mielekästä oppimista oppiaineen sisällön ja aiheen kannalta. Opittava 
asia tulisi olla liitettävissä helposti muihin aiheisiin ja ideoihin. Opetuksessa 
tulisi painottaa oppiaineen keskeisiä ja oleellisia elementtejä. Aiheet tulisi kui-
tenkin valita niin, että ne ovat opiskelijoiden kannalta mielenkiintoisia. 
 
Suomalaisia mielekkään oppimisen tutkijoita ja soveltajia 
 
Myös suomalaiset tutkijat (esim. Engeström 1981; Olkinuora 1979) ovat käsitel-
leet kohdistuneesti mielekkyyden kokemusta ja mielekästä oppimista (viittaukset 
mm. Ausubelin teoriaan). Mielekkään oppimisen teoria näkyy selkeästi mm. 
yleisen didaktiikan oppikirjoissa (esim. Engeström 1991; Lahdes 1997). Enge-
ström (1981) toteaa teoksessaan ”Mielekäs oppiminen ja opetus” että oppiminen 
on mielekästä, kun oppiminen koetaan ”henkilökohtaisesti tärkeäksi” (Enge-
ström 1981, 21). Tällöin oppiminen on myös tietoisesti motivoitunutta. Opittava 
asia muodostuu oppilaille, ei vain kognitiivisesti, vaan myös emotionaalisesti 
merkitykselliseksi – opittavalla asialla on oppilaalle ”persoonallinen mieli”. 
Olkinuora (1979) määrittelee mielekkyyden käsitettä seuraavasti: ”Oppimi-
sen ja opiskelun mielekkyydellä tarkoitetaan opiskelussa kohdattavien asioiden 
ja niihin sisältyvien ilmauksien, tekojen ja laajempien toimintojen kokemista 
merkitystä omaavina, siis merkityksellisinä ja erilaisia tarkoitusperiä palvelevi-
na.” (Olkinuora 1979, 53). Mielekkyyden ja motivaation käsitteillä on tässä yh-
teys. Mielekkyys voidaan esimerkiksi nähdä yhtenä näkökulmana motivaation 
käsitteeseen. Mielekkyyden kokemista voidaan nähdä myös eri tasoilla: tietyn 
asiasisällön, tietyn aineen, koko sen hetkisen koulun käynnin ja edelleen koko 
elämisen mielekkyyden kokemisen tasolla (Olkinuora 1979, 53–60). 
 
2.3 Mielekäs oppiminen matematiikan didaktisessa 
tutkimuksessa 
Mielekäs oppiminen on nähty erityisesti matematiikan didaktiikassa tärkeänä 
lähtökohtana ja tavoitteena opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa (esim. 
Brownell 1935; Leino 1977; Hiebert & Carpenter 1992). Tämän seurauksena on 
syntynyt suosituksia matematiikan opetuksen lähestymistavoista joilla tähän 
tavoitteeseen tulisi pyrkiä (esim. NCTM 1980; 1989; 1991, 2000, National 
Council of Teachers of Mathematics). Voidaan kuitenkin kysyä: miksi ja millä 
tavalla mielekäs oppiminen on niin tärkeä matematiikassa? 
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Oppiaineena matematiikan tekee muista aineista poikkeavaksi ainakin sen ar-
kikokemuksesta irtaantuva käsitteistön korkea abstraktisuustaso ja käsitteiden 
väliset nk. pitkät seuraantoketjut (vrt. esim Brownell 1947; Leino 1977). Näiden 
piirteiden johdosta merkitysten muodostaminen osoittautuu hyvin haasteellisek-
si. Matemaattisen kielen ilmaisut koostuvat abstrakteista symboleista, edustaen 
matematiikan käsitteitä ja operaatioita. Matematiikan mielekkyys perustuu osin 
näihin ilmaisuihin liittyvien merkitysten tavoittamiseen (vrt. esim. Brownell 
1947; Leino 1977; Hiebert & Carpenter 1992; Leinonen 2002; 2011). 
Mielekkään oppimisen (meaningful learning) merkitystä matematiikassa voi-
daan tarkastella asettamalla vastakkain käsitteet ”merkityksellisyys” (meaning-
fulness) ja ”merkityksettömyys” (meaningless) (vrt. esim. Brownell 1947; 
Brownell & Moser 1949). Brownellin (1947) mukaan mekaaninen matemaattis-
ten operaatioiden suorittaminen tai toistaminen voi riittää, jos tarkoitus on vain 
käyttää niitä tietyssä tilanteessa joita varten niitä on harjoiteltu. Jos otetaan huo-
mioon matematiikan luonteenomainen rakenne loogisena käsitejärjestelmänä, 
niin silloin käsitteellinen ymmärtäminen ja looginen ajattelu näyttäytyvät aivan 
matematiikan ytimessä ja matematiikan keskeisenä oppisisältönä. Jos vielä opit-
tuja matemaattisia käsitteitä ja operaatioita lähdetään soveltamaan uuteen kon-
tekstiin (sovellustehtävät) tai uuteen asetelmaan (jota ei voi suoraan toistaa), 
edellyttää myös se käsitteiden ja operaatioiden ymmärtämistä sekä taitoa käyttää 
niitä. (Brownell 1947, 257–259) 
Matematiikan merkityssuhteet voidaan jakaa kahteen pääulottuvuuteen: sisäi-
seen ja ulkoiseen. Varhaisimpia esityksiä aiheesta on Brownellin (1935; 1947) 
kuvaus matematiikan sisäisistä (meanings of) ja ulkoisista (meanings for) merki-
tyssuhteista. Ernest (1989a) käsittelee aihetta ”matematiikkatiedon” käsitteen 
kautta. Matematiikan opettaja tarvitsee matematiikkatietoa ja pedagogista tietoa. 
Opettajan ja oppilaan tarvitsema matematiikkatieto taas voidaan jakaa seuraaviin 
kategorioihin (Ernest 1989a, 16–18): 
 
1. Matemaattinen tieto (mm. käsitteitä, periaatteita, oppiaineen rakenteen 
hallintaa, matemaattinen ajattelu). 
2. Tietoa matematiikasta (mm. matematiikan luonteesta, matematiikan his-
toriasta, matematiikan sovelluksista). 
 
Matematiikan mielekäs oppiminen pitää sisällään molemmat ulottuvuudet – niin 
sisäisen kuin ulkoisen merkitysulottuvuuden. Tämä tulee esille myös mielek-
kyyden ongelman yhteydessä, kun oppilas kysyy: ”Mitä tämä tarkoittaa?” ja 
”Missä tätä tarvitaan?”. 
Mielekkyyden merkitys matematiikassa näkyy hieman eri tavoin riippuen sii-
tä millaista näkemystä matematiikasta itsestään painotetaan. Esimerkiksi Ernes-
tin (1989b) ja Pehkosen (1999) mukaan matematiikkakäsitys voidaan jakaa kol-
meen näkemykseen: a) Traditionaalinen, b) Formaalinen, c) Konstruktivistinen 
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(nk. Dionnén 1984 luokitus). Ehkä selkeämpi on vastaava Törnerin ja Grigut-
schin (1994) luokitus: 
 
a) Väline-aspekti: Matematiikka on kokoelma laskusääntöjä ja rutiineja, 
joita sovelletaan ja käytetään tilaisuuden mukaan (nk. ”työkalupakki”). 
b) Systeemi-aspekti: Matematiikka on formaali systeemi, jossa toimitaan 
ankaran loogisesti, tarkasti ja täsmällisesti. 
c) Prosessi-aspekti: Matematiikka on dynaaminen prosessi, jossa jokainen 
luo itse matematiikkansa tarpeidensa ja kykyjensä mukaan. 
 
Ensin mainitun näkemyksen mukaan korostuu matematiikan käyttöarvo sovel-
luksissa, toisen taas matemaattisten käsitteiden väliset semanttiset ja loogiset 
yhteydet. Viimeksi mainitussa painottuu matematiikan tekeminen, johon liittyy 
matemaattisen ajattelun, ymmärtämisen ja oppimisen käsitteet. Matemaattisen 
ajattelun, ymmärtämisen ja oppimisen yhteys tulee esiin useissa kirjoituksissa 
(esim. Burton 1984; Hiebert & Carpenter 1992; Sternberg 1996; Pehkonen 2000; 
Joutsenlahti 2003; 2007; Leinonen 2002; 2011). 
Erityisesti ymmärtäminen näyttäytyy keskeisenä tekijänä niin matemaattises-
sa ajattelussa kuin mielekkäässä oppimisessa. Varsin yleinen käsitys on että 
ymmärtäminen voidaan tulkita joko saavutuksena tai prosessina (esim. Hiebert 
& Carpenter 1992). Ensin mainittu viittaa tilanteeseen jossa henkilö on joko 
ymmärtänyt asian merkityksen tai sitten ei. Jälkimmäinen viittaa itse tulkinta-
prosessiin jonka seurauksena merkitys syntyy. Ensimmäistä voidaan pitää tietys-
sä mielessä ”staattisena” ja jälkimmäistä ”dynaamisena” tulkintana ymmärtämi-
sestä. Hiebert ja Carpenter (1992) määrittelevät ymmärtämisen saavutuksena: 
 
”Matemaattinen idea tai proseduuri tai fakta on ymmärretty, jos se on osa si-
säistä tietoverkkoa.”. (Hiebert & Carpenter 1992, 67) 
 
Tässä ymmärtämisen asteen määrää tietoverkossa esiintyvien yhteyksien vah-
vuus ja määrä. He käyttävät termiä ”ymmärtämisen rakentaminen” (building 
understanding) kun viittaavat ymmärtämiseen prosessina. Mentaalisten represen-
taatioiden muodostamat tietoverkot rakentuvat asteittain kun uusi informaatio 
kytkeytyy olemassa olevaan tietoverkkoon tai kun uusia yhteyksiä muodostuu 
tietoverkossa jo olemassa olevan informaation välille. Ymmärtäminen kasvaa 
(growth of understanding), kun tietoverkko laajenee, tai organisoituu uudelleen. 
(Hiebert & Carpenter, 1992, 69–74, defining understanding) 
Leinonen (esim. 2002; 2011) on tutkinut ymmärtämistä ja ymmärtävää oppi-
mista (mm. opettajankoulutuksen yhteydessä). Artikkeleissaan hän on kohdista-
nut erityisen huomion myös ymmärtämisen käsitteeseen, sen käsitteelliseen ana-
lyysiin ja semantiikkaan: ”Lauseen ymmärtäminen on lauseelle tarkoitetun sisäl-
lön saavuttamista” (Leinonen 2002, 476). Leinosen (mm. 2002) kirjoituksissa 
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nousee esiin mm. mielekkyyden, ymmärtämisen ja kontekstin käsitteet, sekä 
näiden väliset suhteet. Semanttiselta kannalta keskeisiä tekijöitä ovat ilmausten 
mielekkyys, merkitys, referenssi, totuus ja tulkinta (Leinonen 2002, 476, vrt. 
myös Niiniluoto 1984, 208–237). Leinonen (2011) kuvaa neljää keskeistä ym-
märtämisen (understanding) muotoa oppimisprosessissa: 
 
1) Ymmärtäminen nähdään käsitteellisenä tietona (conceptual knowledge), 
jolloin oppilas on joko ymmärtänyt tai ei. Ymmärtämisen funktiona on 
säilöä tietoa oppilaan kognitiiviseen struktuuriin (cognitive structure). 
2) Ymmärtäminen nähdään informaatioon liittyvän merkityksen oivaltami-
sena (grasping the meaning). Ymmärtämisen funktiona on information 
tulkitseminen (interpreting). 
3) Ymmärtäminen nähdään omaksumisprosessina (comprehension), jossa 
oppilas sisäistää merkityksen. Ymmärtämisen funktiona on ottaa haltuun 
ja siirtää (transfer) tavoitettu merkitys pysyvään muistiin. 
4) Ymmärtäminen nähdään akkomodaationa (accomodation). Ymmärtämi-
sen funktiona on muuttaa oppilaan kognitiivista struktuuria (cognitive 
structure). Kyseessä on ”radikaali akkomodaatio”, kun matematiikkakuva 
tai koko maailmankuva muuttuu. 
 
Tämän tutkimuksen puitteissa ymmärtämiseen käsitteenä suhtaudutaan yläkäsit-
teenä, suhteessa edellä esitettyihin tulkintoihin, ja sen katsotaan sisältävän niin 
saavutus- kuin prosessi-näkökulmat (vrt. esim. Hiebert & Carpenter 1992). Vas-
taavasti mielekäs oppiminen nähdään yläkäsitteenä suhteessa ymmärtämiseen. 
Ymmärtäminen ei koskaan ole sataprosenttisen täydellistä, vaan tulkintaproses-
sina alati jatkuvaa (vrt. hermeneuttinen kehä). Näin on myös ymmärtävän oppi-
misen kanssa (vrt. esim. Kieran 1994; Brown 1996). 
Mielekkään oppimisen ja ymmärtämisen kannalta on hyvin tärkeä se kon-
teksti johon opittava asia liittyy. Ymmärtäminen perustuu tulkintaan, joka edel-
lyttää aina tunnettua kontekstia, josta käsin tulkinta voi tapahtua (vrt. esim. 
Brown 1996). Kyseinen konteksti voi olla joko fyysinen, sosiaalinen tai käsit-
teellinen viitekehys (Leinonen 2002, 476). Kontekstilla on merkitystä tulkinnan, 
motivaation ja matematiikkakuvan kannalta. Tämä tulee esille nk. kontekstuaali-
sen lähestymistavan yhteydessä, joka perustuu mm. Freudenthalin (esim. 1973; 
1983) näkemyksiin mielekkäästä oppimisesta ja matematiikan opetuksesta. 
Myöhemmin on viitattu myös Gravemeijerin (1994) teoriaan, jolloin on käytetty 
nimitystä ”realistinen matematiikan opetus”. Kontekstuaalista lähestymistapaa 
Suomessa on tutkinut ja esitellyt hyvin laaja-alaisesti ja syvällisesti Keranto 
(esim. 1988; 1990; 1992a; 1992b; 1993). 
Keranto (1988) kuvaa matematiikan opetuksen perinteistä etenemisjärjestystä 
seuraavasti: ”Annetaan käsitteen matemaattiseen symboliikkaan puettu määri-
telmä, tehdään matemaattiseen symboliikkaan perustuvia harjoituksia sekä esite-
tään a posteriori joitain sanallisia sovellustehtäviä.” (Keranto 1988, 277). Kon-
tekstuaalinen lähestymistapa on käänteinen, edellä kuvattuun nk. formalistiseen 
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lähestymistapaan nähden. Tässä Keranto viittaa Freudenthaliin (mm. 1983), 
jonka mukaan ”vaunut olisi valjastettava hevosen taakse eikä eteen”, kuten on 
ollut ”antididaktinen käytäntö” (Keranto 1993, 253). Opetus-oppimisprosessi 
aloitettaisiin niistä tilanteista ja ongelmista, joissa opittavaksi tarkoitettua mate-
matiikkaa todella tarvitaan. Tällöin oppilasta motivoi tarve ymmärtää ja hallita 
elämänkäytäntöjään (Keranto 1992, 237; Keranto 1993, 253). 
Matematiikan kouluoppimiseen on jo pitkään suositeltu myös oppilaskeskei-
siä ja toiminnallisia lähestymistapoja mielekkääseen oppimiseen pyrittäessä. 
Eräänlaisena ”kattoversiona” ja muita lähestymistapoja integroivana näyttäytyy 
nk. tutkiva lähestymistapa. Tutkivaan, ongelmakeskeiseen ja toiminnalliseen 
matematiikan oppimiseen liittyvien lähestymistapojen käyttöä matematiikan 
opetuksessa on perusteltu mielekkäällä oppimisella. Tutkimusta ja kehitystyötä 
on tehty suhteellisen kattavasti (esim. Haapasalo 1985; Lindgren 1990; Leppä-
aho 2007; Lakka 2014). Näistä mainittakoon tuoreimpana Lakan (2014) mate-
matiikan yhteen- ja vähennyslasku-strategioiden kehittymistä koskeva tutkimus, 
johon sovellettiin mm. Vygotskin sekä Galperinin sosiokulttuurista oppimisen 
teoriaa. Tutkimusten pohjalta on työstetty myös opetuskäyttöön tarkoitettua di-
daktista teoriaa, ohjeistusta ja opetusmateriaalia (esim. Pehkonen, Pekama & 
Seppälä 1991; Berry & Sahlberg 1995; Rossi & Pehkonen 1995; Pehkonen 
1998; Haapasalo 2001; Pehkonen 2003b). 
Mielekkääseen oppimiseen liittyvät aiheet ovat useimmiten kohdistuneet op-
pimisen kognitiivisiin ja sosiaalisiin tekijöihin. Sen sijaan motivationaalisia ja 
affektiivisia tekijöitä on tutkittu pidemmällä aikavälillä suhteellisen vähän (vrt. 
katsaus edellä). Näiden tekijöiden dynamiikkaan matematiikan oppimisessa on 
kuitenkin lisääntyvässä määrin kohdistettu huomiota 1990-luvulta lähtien (vrt. 
esim. McLeod 1994; Middleton 1999), Suomessakin varsin laaja-alaisesti ja eri 
näkökulmista (esim. Malmivuori 2001; Hannula 2002; 2004; 2006). Aiheeseen 
palataan tämän tutkimuksen analyysin esittelyn yhteydessä. 
Aiheeseen liittyvän aiemman tutkimuksen katsauksesta nähdään kuinka ma-
tematiikan didaktinen tutkimus on kohdistunut pääosin mielekästä oppimista 
läheisesti sivuaviin teemoihin. Myös opetusmenetelmällisiin ratkaisuihin, joilla 
mielekkääseen oppimiseen pyritään, on kiinnitetty paljon huomiota. Varsinaises-
ti mielekkään oppimisen käsitteeseen kohdistuvaa tutkimusta on vähemmän. 
Katsaus antaa myös viitteitä siitä miten laajasta ja moniulotteisesta käsitteestä on 
semanttisessa mielessä kysymys. 
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3 Mielekäs oppiminen: Ausubelin, Galperinin ja 
Rogersin oppimisen teoriat 
 
Ausubelin, Galperinin ja Rogersin oppimisen teoriat ovat ehkä systemaattisim-
mat esitykset mielekkäästä oppimisesta mitä kirjallisuudesta löytyy. Ne edusta-
vat kognitiivisen, sosiokulttuurisen ja humanistisen psykologian traditioita, toi-
mien tämän tutkimuksen paradigmaattisena kehikkona. Kyseiset teoriat antavat 
esiymmärryksen mielekkään oppimisen geneettiseen tarkasteluun ja muodosta-
vat näin käsitteen analyysin ja tulkinnan perustan. 
Suomenkielisissä didaktisissa kirjoituksissa mielekkäästä oppimisesta on 
käytetty erimuotoisia nimityksiä, kuten ”mieltävä oppiminen” (esim. Lahdes 
1997) ja ”merkityksellinen oppiminen” (esim. Törmä 2001). Kuitenkin yhteys 
Ausubelin tai Novakin mielekkään oppimisen teoriaan (theory of meaningful 
learning) on näkyvissä. Termi ”mielekäs oppiminen” (meaningful learning) on 
vakiinnuttanut asemansa, niin yleisessä didaktiikassa (esim. Engeström 1981) 
kuin matematiikan didaktiikassa (esim. Leino 1977). 
Kognitiivisen oppimispsykologian näkökulmasta (Ausubel) katsottuna mie-
lekkään oppimisen tulkinnassa painottuu ymmärtäminen ja tiedon rakentuminen. 
Keskeistä on oppilaan merkitysyhteyksien muodostaminen, merkityksen raken-
tuessa oppilaan aiemmin omaksuman tiedon pohjalle. Sosiokulttuurisen oppi-
mispsykologian näkökulmasta (Galperin) katsottuna mielekkään oppimisen tul-
kinnassa painottuu sosiaalinen ja kulttuurinen vuorovaikutus. Keskeistä on mer-
kityksen muodostuminen ja rakentuminen sosiaalisen vuorovaikutuksen tulokse-
na. Alun perin ulkoiset merkitykset sisäistyvät (vrt. Vygotskin käsite) vaiheittain 
opetus-oppimisprosessissa. Humanistisen oppimispsykologian näkökulmasta 
(Rogers) katsottuna mielekkään oppimisen tulkinnassa painottuu yksilön ensisi-
jaisuus ja henkilökohtainen kokemus. Keskeisiä tekijöitä ovat arvot, (sisäinen) 
motivaatio ja tunteet, sekä affektiivinen ilmapiiri. Uuden tiedon suhde henkilö-
kohtaisiin merkityksiin ja arvoihin korostuu, merkitysten rakentuessa oppilaan 
aiemman kokemuksen ja arvomaailman pohjalle (vrt. esim. Uusikylä & Atjonen 
2000, 100–102, ”opettamisen lähtökohtia”). 
 
3.1 Kognitiivinen psykologia: Ausubelin mielekkään oppimisen 
teoria 
Amerikkalaista David P. Ausubelia voidaan pitää yhtenä tärkeimmistä kognitii-
visen psykologian ja kognitiivisen oppimiskäsityksen suuntauksen edustajista 
Yhdysvalloissa, yhdessä Jerome Brunerin kanssa (vrt. esim. Bruner 1967; 1974; 
1986). Ausubel esitteli teoriaansa ensimmäisen kerran vuonna 1962 ja julkaisi 
vuonna 1963 teoksen ”The psychology of meaningful verbal learning” (Ausubel 
1963). Myöhemmin vuonna 1968 hän esitti laajemman esityksen teoriastaan 
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teoksessa ”Educational psychology: A cognitive view” (Ausubel 1968). Ausube-
lin ensimmäinen oppiarvo oli lääketieteen tohtori ja hän työskentelikin niin op-
pimisen tutkimuksen kuin psykoterapian alalla koko uransa ajan aina eläkkeelle 
jäämiseensä asti, joka tapahtui vuonna 1994. (vrt. Novak 2002) 
Ausubelin mielekkään oppimisen teoriaa (vrt. mm. Ausubel 1963; 1968; Au-
subel & Robinson 1969; Ausubel, Novak & Hanesian 1978) on pidetty laajim-
pana ja systemaattisempana esityksenä mielekkään oppimisen osalta. Ausubelia 
ennen on käsitettä ja termiä ”mielekäs oppiminen” (meaningful learning) käyttä-
nyt mm. Brownell (esim. Brownell 1945; Brownell & Moser 1949), johon myös 
Ausubel viittaa. Ausubelin (1968) teorian lähtökohta oli hänen havaintonsa käy-
tännön koulumaailmasta: ”Suurin osa ymmärryksestään, jonka oppilas omaksuu, 
niin koulussa kuin sen ulkopuolellakin, on ennemmin esitettyä kuin keksittyä. Ja 
koska suurin osa oppimateriaalista on esitetty kielellisesti, on yhtä lailla tärkeää 
ymmärtää että kielellinen vastaanottava oppiminen ei ole luonteeltaan välttämät-
tä rutiinimaista ja että se voi olla mielekästä ilman edeltävää ei-kielellistä tai 
ongelmanratkaisuun perustuvaa kokemusta.” (Ausubel 1968, 21-22). 
 
Ausubelin käsitys mielekkäästä oppimisesta kiteytyy seuraavasti: 
 
”Mielekäs oppiminen on potentiaalisesti uusien merkitysten ja oppijan kogni-
tiivisessa struktuurissa olevien aiemmin omaksuttujen merkitysten välillä ta-
pahtuvaa vuorovaikutusta, jossa oppijan kognitiiviseen struktuuriin muodos-
tuu uusia psykologisia ja yksilöllisiä merkityksiä.” (vrt. Ausubel 1968, 37–
38; Ausubel, Novak & Hanesian 1978, 38) 
 
Ausubel ei itse esittänyt eksplisiittisesti opetus-oppimisprosessista konkreettista 
toimintaa kuvaavaa mallia (kuten esim. Galperin 1957), mutta tämä voidaan 
karkeasti nähdä (esim. Engeström 1984, 28–29) periaatteissaan ”deduktiivisesti” 
etenevänä, eli lähtien abstrakteista yläkäsitteistä yksityiskohtaisempaan ja konk-
reettisempaan oppisisältöön. 
Ausubel (1968, 20–26) jakaa teoriassaan oppimistyypit kahteen ulottuvuu-
teen: Vastaanottava oppiminen (reception learning) − Keksivä oppiminen (dis-
covery learning), sekä Mielekäs oppiminen (meaningful learning) − Rutiiniop-
piminen (rote learning). Teorian pohjalta voidaan oppimisen dimensiot ja niiden 
sisältö esittää (vrt. kuvio 2, Lahdesta 1997, 90, mukaillen) tiivistettynä nelikent-
tänä. 
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Kuvio 2. Ausubelin oppimisen lajit ja ulottuvuudet 
 
Ausubelin (1968) mukaan keksivä oppiminen on psykologiselta ja didaktiselta 
kannalta järjellisesti perusteltavissa tietyissä tapauksissa. Hän aloittaa toteamal-
la, että ”kaikki tai ei mitään” -asenne keksivän oppimisen soveltuvuudesta kou-
lun opetukseen ei ole perusteltavissa. Esimerkiksi oppilaiden varhaisemmilla 
ikäkausilla keksivä oppiminen on hyvinkin merkittävä ja käyttökelpoinen. (Au-
subel 1968, 471–473) 
Ausubelin (1968) käsitys oli että omakohtainen keksiminen ja siihen liittyvä 
suurempi panostus, motivaatio ja jännitys todennäköisesti johtavat parempaan 
oppimiseen ja muistamiseen. Oleellista on pohtia milloin on kannattavaa ja pe-
rusteltua rakentaa opetus keksivän oppimisen pohjalle ja milloin ei. Iän karttues-
sa mielekäs oppiminen on yleensä helpompaa ja esimerkiksi tarvetta konkreettis-
empiiriseen yhteyteen on vähemmän aiempien kokemusten, kielellisen ja abst-
raktin ajattelun kehittymisen kautta. Ausubel (1968) toteaa että opetettaessa 
tieteellistä työskentelyä tai ongelmanratkaisua keksivä oppiminen on täysin pe-
rusteltua. Ei ole parempaa keinoa kehittää toimivia taitoja, kuin käyttää keksivää 
oppimista, kun kyseessä on hypoteesien keksiminen, muotoilu ja niiden testaus. 
Ongelmanratkaisu on myös paras keino selvittää onko mielekästä oppimista 
tapahtunut. (Ausubel 1968, 473) 
Ausubel (1968, 37– 41) erottaa käsitteellisesti mielekkään oppimisen ”tasot”: 
Mielekäs oppiminen (meaningful learning), Potentiaalinen merkityksellisyys 
(potential meaning) ja Psykologinen merkitys (psychological meaning) toisis-
Opettaja antaa yleistykset val-
miina ja opiskelija painaa ne 
mieleensä ymmärtämällä, koska 
hän liittää ne loogisella tavalla 
mielessään oleviin. 
Opiskelija muodostaa itse yleis-
tykset ja liittää ne järkevällä 
tavalla vanhoihin ideoihin ym-
märtämällä. 
Opettaja antaa yleistykset val-
miina ja opiskelija painaa ne 
mieleensä ulkoa, ymmärtämättä 
uuden ja vanhan yhteyttä. 
Opiskelija pyrkii itse yleistyk-
siin, mutta ei pysty liittämään 
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taan. Mielekkään oppimisen käsitteen tekijöistä ja niiden suhteista saa kokonais-
kuvan taulukosta 2 (Ausubel 1968, 39). 
 




































Ausubelin (1968) mukaan psykologinen mielekäs oppiminen edellyttää että opit-
tavan aineksen on oltava merkityksellistä ja muuhun tietoon suhteutettavissa, 
sekä oppijan tietorakenteessa on oltava relevantteja käsitteitä ja rakenteita suh-
teuttamisen kannalta, jolloin periaatteessa uusi asia olisi opittavissa. Lisäksi 
oppilaalla on oltava pyrkimys suhteuttaa merkityksellisesti uutta tietoa aiempaan 
tietorakenteeseensa. Ilman tätä mielekkään oppimisen valmiutta ei potentiaali-
nen mielekäs oppiminen aktualisoidu. (Ausubel 1968, 37– 41) 
Ausubel (1968) toteaa että ”Opettaja ei voi oppia oppilaan puolesta, eikä älyl-
lisesti navigoida hänen puolestaan. Hän voi ainoastaan esittää oppiaineksen niin 
mielekkäänä kuin mahdollista.” (Ausubel 1968, 366). Ausubelin (1968) mukaan 
mielekkyys (meaningfulness) on suuressa määrin yksilökohtaista. Mielekäs op-
piminen on siksi suuressa määrin riippuvaista siitä, onko oppilas halukas oppi-
miseen ja valmis aktiivisesti panostamaan oppimisprosessiin (meaningful lear-
ning set). Tämä tarkoittaa oppilaan valmiutta tulkita ja uudelleen muotoilla uusia 
käsitteitä omalle kielelleen ja niiden liittämistä omaan käsitejärjestelmäänsä. 
Kun oppiminen nähdään aktiivisena henkilökohtaisena toimintana, edellyttää se 
oppilaalta myös suurempaa vastuun ja roolin ottamista oppimisesta. (Ausubel 
1968, 366) 
Mielekkään oppimisen kannalta keskeinen motivaation laji on sisäinen moti-
vaatio, tiedon halu (cognitive drive), joka pohjaa ihmisen uteliaisuuteen. Ausu-
belilla (1968) tämä tarkoittaa lyhyesti sanottuna ”tiedon janoa” (the desire for 
knowledge as an end in itself) (Ausubel 1968, 365). Mielenkiinto kohdistuu itse 
oppimistehtävään, jonka opiskelu antaa oppilaalle tyydytystä itsessään, ilman 
ulkoisia vaikuttimia. Vasta kun oppilaan motivaatiokypsyys on kehittynyt tietyl-
le tasolle ja hän on kykenevä ymmärtämään oppiaineksen yhteydet tuleviin toi-
miinsa ja tavoitteisiinsa, alkavat myös nämä ulkoisen motivaation piiriin kuulu-
vat teemat vaikuttaa. Opetustilanteessa tiedon haluun voidaan vaikuttaa herättä-
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mällä huomiota mm. uutuuden, yllätyksen ja muutoksen kautta. Ausubelin mu-
kaan tehokkain tapa on käyttää aiemman tiedon ja uuden tiedon välistä kuilua 
tarkkaavaisuuden aikaansaamiseksi. Oppilas on tarkkaavaisimmillaan silloin kun 
oppimistehtävä on sopivassa määrin haasteellinen ja oppilaan aiempi tieto ei 
täysin anna perustaa uuden ymmärtämiseen tai ongelman ratkaisuun. (Ausubel 
1968, 365–367, 445–448) 
Ausubelin teorian (esim. Ausubel 1968; Ausubel, Novak & Hanesian 1978) 
yksi keskeisimmistä avainkäsitteistä mielekkään oppimisen kannalta on uuden 
tiedon omaksumista helpottamaan tarkoitettu nk. ennakkojäsentäjä (organizer tai 
advance organizer). Sillä tarkoitetaan ennakkoon annettavaa jäsenneltyä koko-
naiskuvaa tulevasta ja uuden oppisisällön alkujäsennystä, jonka avulla oppimis-
prosessi saatetaan liikkeelle (Ausubel 1968, 148–149). Tarkoituksena on suun-
nata oppilaan huomion kohdistumista oppisisällön oleellisiin kohtiin. Lisäksi 
ennakkojäsentäjä aktivoi uuden asian kannalta tärkeimmät yläkäsitteet oppilaan 
tietorakenteessa, jolloin ne ovat tehokkaammin käytettävissä. Nämä ovat nk. 
ankkuroivia ideoita (anchoring ideas), joihin uutta tietoa voidaan liittää. Ennak-
kojäsentäjän tarkoituksesta Ausubel (1968) toteaa seuraavasti: ”Ennakkojäsentä-
jän perimmäisenä tarkoituksena on rakentaa siltaa oppilaan jo omaksuman tie-
don ja sen tiedon välille mitä hänen tulisi tietää ennen kuin hän voi menestyksel-
lisesti oppia käsillä olevan asian.” (Ausubel 1968, 148). 
Ausubelin teoria (esim. Ausubel 1963; 1968; Ausubel & Robinson 1969; Au-
subel, Novak & Hanesian 1978) tietyllä tavalla kulminoituu mielekkään oppimi-
sen ja ennakkojäsentäjän käsitteisiin, sekä oppilaan aiemmin omaksuman ja 
uuden tiedon välisen merkityskuilun ongelmaan ja sen ratkaisuun. Ohittaessaan 
tämän merkityskuiluun liittyvän ongelman kevyesti, opetus ei voi muuta kuin 
epäonnistua. Ausubelin teoriassa tähän on haettu ratkaisua mm. edellä esitellyn 
ennakkojäsentäjän käsitteen kautta. 
 
3.2 Sosiokulttuurinen psykologia: Galperinin mielekkään 
oppimisen teoria 
Venäläisen psykologin Pjotr Galperinin (1902–1988) oppimisen teoria muodos-
taa tärkeän näkökulman mielekkääseen oppimiseen, opetus-oppimisprosessin 
hahmottamiseen ja oppimisen ohjaamiseen. Galperinin psykologiasta saa käsi-
tyksen hänen lukuisien länsimaisille kielille käännettyjen artikkeliensa kautta 
(esim. Galperin 1972; 1979; 1979/1980; 1989a; 1989b; 1989c; 1989d; 1992a; 
1992b; 1992c; 1992d). 
Galperinin teoria kuuluu nk. kulttuurihistoriallisen koulukunnan piiriin, joka 
muodostaa neuvostopsykologian ehkä tärkeimmän suuntauksen. Kulttuurihisto-
riallisen koulukunnan kehitys voidaan nähdä jakautuneen kahteen vaiheeseen 
(Miettinen 1995, 73). Ensimmäisen vaiheen muodostaa L. S. Vygotskin (1896–
1934) työ 1920- ja 1930-luvulla. Toisen vaiheen muodostaa Vygotskin ”perillis-
ten”, eli oppilaiden, työtoverien ja seuraajien työ. Vuonna 1930 Galperin oli 
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mukana perustamassa Harkovaan nk. Psykoneurologista akatemiaa, jonka toi-
minta rakentui Vygotskin ajatusten ympärille. Harkovaan koottiin A. N. Leont-
jevin johdolla eri alojen spesialisteja, kuten A. N. Leontjev, A. R. Luria ja L. S. 
Vygotski, sekä nuoremmat A. V. Zaporozhets ja L. I. Bozhovich. Tämän koulu-
kunnan ajatusten pohjalta kehittyi kulttuurihistoriallinen toiminnan teoria. Toi-
minnan teorian ytimessä, ajattelun ja oppimisen tutkimuksessa, kunnostautuivat 
mm. V. V. Davydov ja P. J. Galperin. 
Länsimaissa Galperin on suhteellisen tuntematon (kuten JRME-lehdessä). 
Galperinin teoriaan on perehtynyt ehkä laajimmin tutkija nimeltään Jacques 
Haenen (esim. Haenen 1989a; 1989b; 1992; 1996; 2001). Suomessa Galperinin 
oppimisen teoria on tunnetumpi ja sitä on sovellettu tutkimukseen suhteellisen 
laajasti. Ensimmäisinä Suomessa Galperinin teoriaa ovat esitelleet Häyrynen ja 
Hautamäki (1973). Hautamäki on myös haastatellut Galperinia (Hautamäki 
1981) sekä hänen työnsä jatkajaa Talyzinaa (Talyzina 1983a) Galperinin teorian 
merkityksestä. Kattavimmin teoriaa on soveltanut yleisen didaktiikan puitteissa 
Yrjö Engeström (esim. 1984, 1991). Matematiikan didaktiikassa opetuksen teo-
rian kehittelyn lähtökohtana Galperinin teoria on ollut jo pitkään (esim. Leino 
1977, Haapasalo 1985; 2001; Keranto 1992a; 1992b). Myös eräissä matematii-
kan didaktiikan empiirisissä tutkimuksissa se on ollut osa tutkimuksen keskeistä 
taustateoriaa (esim. Lindgren 1990; Lakka 2014). 
Galperin kuvaa teoriassaan ihmisen psyyken luontaista orientoitumis- ja tut-
kimistoimintaa myös oppimistilanteissa, mm. matematiikan kouluopetuksen 
kontekstissa (esim. Galperin 1957; Galperin & Talyzina 1961; Galperin & 
Georgiev 1969; Galperin & Talyzina 1974). Hän esittää opetus-oppimis-
prosessista vaiheittaisen mallin, jossa erityisesti toiminnan aloittavan orientaa-
tiovaiheen merkitys korostuu. Uutta aihetta lähestyttäessä on opetuksen keskei-
sin tehtävä oppilaan orientoitumis- ja tutkimistoiminnan ohjaaminen, sekä nk. 
orientaatioperustan muodostaminen mielekkään oppimiskokemuksen aikaan-
saamiseksi. (vrt. Koskinen 2004; 2005a; 2005b, jossa Galperinin teoriaa on esi-
telty tarkemmin) 
Galperinin teorian keskeisimmän lähtökohdan muodostaa käsite ”sisäistämi-
nen” (internalization). Vygotskin teoriassa merkitysten muodostuminen tapahtuu 
”ulkoa sisäänpäin”. Vygotskin (esim. 1978) ”sisäistymistä” kuvaavat periaatteet: 
 
”(a) Operaatio, joka alkujaan esittää ulkoista toimintaa, rekonstruoituu ja siir-
tyy esiintymään sisäisesti.”  
”(b) Interpersonaallinen prosessi muuntuu intrapersoonalliseksi prosessiksi.”  
”(c) Interpersonaallisen prosessin muuntuminen intrapersoonalliseksi proses-
siksi on tulosta pitkistä sarjoista kehityksellisiä tapahtumia.” 
 
(Vygotsky 1978, 56–57) 
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Käsite sisäistäminen viittaa ilmiöön, jossa psyykkinen toiminta rakentuu ulkoi-
sen toiminnan kautta. Galperin (1979, 28–29) esittelee Vygotskin periaatetta, 
”kasvua ulkoa sisälle”, mm. seuraavasti: ”Ihmiselle ominaiset korkeammat 
psyykkiset funktiot syntyvät ihmisten välisen puhekommunikaation muodoista ja 
niitä välittävät merkit, ennen muuta kielen merkit. Ne kehittyvät oppimisproses-
sissa, ts. lapsen ja aikuisen yhteisessä toiminnassa.”. Kun länsimaisen psykolo-
gian traditiossa oli psyykettä pidetty alun perin sisäisenä, niin Vygotskin oppi 
väitti jotain aivan muuta. (vrt. myös Vygotsky 1978, 56–57) 
Vygotskin toinen tärkeä käsite toiminnan teorian kannalta on nk. lähikehityk-
sen vyöhyke (Zone of Proximal Development, ZPD, vrt. myös Haenen 2001). 
Vygotski kirjoittaa: ”Ero itsenäisesti ratkaistujen tehtävien avulla määritellyn 
älykkyysiän eli tosiasiallisen kehitystason ja epäitsenäisesti, yhteistyössä saavu-
tettavan kehitystason välillä määrittelee lapsen lähikehityksen vyöhykkeen.” 
(Vygotski 1982, 184–185, vrt. myös Vygotsky 1978, 86). Sama käsite on muo-
toiltu hieman toisinkin: ”Kyseessä on välimatka aktuaalisen kehitystason, jota 
määrittää itsenäinen ongelmanratkaisu, ja potentiaalisen kehitystason, jota mää-
rittää ongelmanratkaisu yhteistyössä aikuisen tai kehittyneempien toverien kans-
sa, välillä.” (Vygotsky 1978, 86) 
Galperin esittää selkeän lähikehityksen vyöhykkeellä tapahtuvan opetus-
oppimisprosessin vaiheittaisen mallin. Galperinin (1957, 218) tutkimusten mu-
kaan oppilas ei opi uutta toimintoa tai uusia käsitteitä pelkän observoinnin kaut-
ta, esimerkiksi opettajan selityksen, demonstraation tai havainnollistamisen kaut-
ta. Oppilas tarvitsee ulkoisia esineellisiä välineitä (kuten havainnollistavat ja 
toiminnalliset materiaalit) ja mahdollisuuden konkreettiseen tutkimistoimintaan 
hahmottaakseen matematiikassa opittavana olevan asian (kuten luvut, laskutoi-
mitukset, geometriset muodot jne.). Myös kielen osuus on sisäistymisen kannalta 
tärkeä. Toiminto irtaantuu esineellisestä toiminnasta jäsentyessään kielellisesti ja 
siirtyy sen kautta psyykkiselle tasolle. (Galperin 1957, 217–222) 
Galperin (1979, 83–84) määrittelee oppimisen teoriansa ydinkäsitteen ”orien-
taatio” kahden keskeisen piirteen kautta. Ensinnäkin orientoituminen tarkoittaa 
etukäteen, siis ennen varsinaista suoritusta tapahtuvaa psyykkistä toimintoa. 
Toiseksi orientoituminen tarkoittaa suuntaamista, siis huomion kohdistamista 
tiettyyn kohteeseen. Galperinin teksteissä käsitettä orientaatio käsitellään sen eri 
muodoissa: orientaatio, orientoitumistoiminta, orientoitumis- ja tutkimistoimin-
ta, orientaatiorefleksi, orientaatiovaihe, orientaatioperusta jne. (vrt. Galperin 
1957; 1979; 1979/1980; 1989d). 
Galperinin (1979) teoriassa orientoitumisessa on kyse merkitysyhteyksien 
selkiyttämisestä: ”Tämä orientoitumistoiminta on sitä, että subjekti tutkii tilan-
teen, jossa on uusia elementtejä, vakiinnuttaa tai muuttaa sen objektien funktio-
naaliset ja mielimerkitykset, kokeilee ja muuttaa toimintojansa, hahmottelee 
niille uuden tai uudistetun reitin; myöhemmin, suoritusprosessissa, täytyy aktii-
visesti säädellä toimintojen kulkua näiden hieman muutettujen, ja siis hieman 
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uudistettujen, mutta ehdollisesti vielä lujittamattomien objektimerkitysten mu-
kaan.” (Galperin 1979, 87). Prosessin edetessä merkitysyhteydet vähitellen sel-
viävät, orientoitumistoiminta lyhenee ja lopulta toiminto automatisoituu: ”Kun 
tällainen tilanne, sen eri objektien ja toimintojen eri merkitykset vahvistetaan ja 
ne lujittuvat, käyttäytyminen automatisoituu. … Orientoitumistoiminta lyhenee 
jyrkästi ja sen jäljelle jäänyt osa muuttuu niin, että ulkoapäin orientoitumispro-
sessi näyttää ikään kuin sammuvan kokonaan.” (Galperin 1979, 87). 
Galperin kuvaa tätä psyykeen toimintaa oppimistilanteissa ja hahmottaa ope-
tus-oppimisprosessia kuvaavan mallin (mm. Galperin 1957; Galperin & Talyzina 
1961; Galperin & Georgiev 1969). Galperinin opetus-oppimisprosessi etenee 
vaiheittain seuraavasti: 
 
1. Orientaatiovaihe. Muodostetaan orientaatioperusta, eli toimintavalmius 
seuraavaa tutkimistoimintaa varten, mm. ennakkokäsitys tulevasta toimin-
nasta (aihe, tavoite, toimintamallin hahmotus), sekä alkumotivaatio. 
2. Materiaalinen vaihe. Konkreettinen toiminta. Toiminto suoritetaan esi-
neellisten apuvälineiden avulla. 
3. Puhuttu vaihe. Toimintoa kuvataan verbaalisesti, ääneen puhuen tai kir-
joittaen. 
4. Sisäisen puheen vaihe. Toiminto irrottautuu konkreettisesta ja siirtyy op-
pijan korkeammalle henkiselle tasolle. Toiminto tapahtuu itsenäisen jäsen-
tyneen ajattelun muodossa. 
5. Sisäistynyt vaihe. Toiminto on siirtynyt henkiselle tasolle eikä kaipaa ma-
teriaalista tai verbaalista yhteyttä. Tässä vaiheessa toiminto lyhenee ja lu-
jittuu. Lopulta toiminto automatisoituu. 
 
Nämä ovat niin kutsutut ”Henkisten toimintojen asteittaisen muodostumisen 
vaiheet”. Oppiminen (sisäistäminen) tapahtuu läpikäymällä kaikki vaiheet (si-
säistymisen asteet). Uusien tehtävien ja oppimisen myötä vaiheet lyhenevät ja 
koko prosessi nopeutuu. Vaiheet putoavat vähitellen pois ja koko toiminto auto-
matisoituu (hallinnan aste). Toiminnon automatisoituminen on oppimisprosessin 
päätepiste. 
Galperinin (1979) mukaan psyyke reagoi aina samalla tavalla uusissa tilan-
teissa: ”Psykologinen orientoituminen alkaa toimia tilanteissa, joissa ei ole val-
miita mekanismeja niiden asettamien tehtävien ratkaisemiseksi.” (Galperin 1979, 
86). Orientaatiovaiheessa psyyke kohtaa ongelman (vrt. kognitiivinen ristiriita), 
tarve ratkaista ongelma synnyttää tavoitteen ja sisäisen motivaation, sekä aktiivi-
sen orientoitumistoiminnan. Kyseessä on siis tilannetta hahmottava toiminta. 
Toisaalta orientoitumistoiminnan aktivoitumisen myötä (orientaatiovaiheen jäl-
keen) aktivoituu myös nk. tutkimistoiminta. (Galperin 1979, 83–88) 
Orientaatiovaihetta Galperin pitää oppimisprosessin tärkeimpänä vaiheena. 
Orientaatioperusta tarkoittaa orientaatiovaiheessa muodostettavien oppimistoi-
minnan edellyttämiä perusvalmiuksien joukkoa (Galperin 1957; 1979). Tämä 
tarkoittaa mm. oppimistoiminnan tavoitteen ja tulevan toiminnan yleisen raken-
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teen sisältävää aineellista (esineiden avulla esitetty) tai aineellistettua (malli, 
kaavio, algoritmi) suoritusta ohjaavaa ennakkokuvaa, sekä yleisiä toimintaohjei-
ta. Galperinin (1979, 90) mukaan myös tarpeet, tunteet ja tahto ovat erimuotoista 
orientoitumistoimintaa. Näin orientaatioperustan muodostaminen on myös op-
pimistoiminnan edellyttämän motivaation ja affektiivisten valmiuksien hankki-
mista. 
Galperin (1989c) erottaa ideaalisen ja psyykkisen orientaatioperustan. Ideaa-
linen (täydellinen) orientaatioperusta (schema for a complete orienting basis for 
action) tarkoittaa sitä että se sisältää kaikki suoritukseen tarvittavat ennakkotie-
dot. Psyykkinen (yleensä epätäydellinen) orientaatioperusta (orienting basis for 
action) tarkoittaa sitä, jonka subjekti todellisuudessa muodostaa tulevaan toimin-
taan nähden (vrt. myös Haenen 2001). Galperinin teoriassa orientoimistyypit 
jaetaan kolmeen alaluokkaan: 
 
a) Orientaatioperustaa ei anneta eikä muodosteta lainkaan, vaan tehtävä jää 
oppijan satunnaisten yritysten varaan. 
b) Orientaatioperusta annetaan täydellisenä ja valmiina. 
c) Orientaatioperusta muodostetaan aktiivisessa vuorovaikutuksessa opetta-
jan kanssa ja ennen tehtävää annetaan yleiset ohjeet. 
 
Galperinin mukaan edellä esitetyistä 3. orientoimistyyppi onkin opetuksessa 
tehokkain. Galperin (1989c) kritisoi opetusjärjestelyjä, joissa oppiminen etenee 
pelkästään sokean ”yritys-ja-erehdys” -menetelmän kautta. Galperinin mukaan 
oppimista ei tapahdu laisinkaan tai oppiminen ei ole tehokasta (Galperin 1989c, 
69). 
Galperinin oppimisen teorian on nähty soveltuvan hyvin matematiikan ope-
tuksen lähtökohdaksi, johon opetuksen toimet voivat tukeutua (mm. Leino 1977; 
39–44; Keranto 1992, 237–239; Paasonen 1993, 167–168; Haapasalo 2001, 89; 
Lakka 2014, 29). Matematiikan opetuksen suunnittelun kannalta Galperinin 
opetus-oppimisprosessin malli kokoaa yhteen oppimispsykologisesti tärkeinä 
pidettyjä periaatteita ja työtapoja matematiikan opetuksessa. Näitä ovat orien-
tointi ja motivointi, havainnollistaminen, konkreettinen työskentely ja toiminnal-
listen materiaalien käyttö, tutkimustehtävät ja ongelmanratkaisu, ryhmätyösken-
tely ja kommunikointi. Lisäksi teoria antaa niin opettajalle kuin oppilaallekin 
mahdollisuuden sisäisen oppimisprosessin arviointiin ja kontrollointiin, kun 
prosessi voidaan palauttaa ulkoisen työskentelyn tasolle. 
Orientaatiovaihe rakentaa merkityssiltaa ja kytkee aiemmat tiedot ja koke-
mukset uuteen aiheeseen, joka on erityisen tärkeää matematiikan abstraktin maa-
ilman merkitysten hahmottamiselle. Galperinin matematiikan opetuksen kon-
tekstissa tekemät tutkimukset (esim. Galperin 1957; Galperin & Talyzina 1961) 
ovat osoittaneet, että orientaatiovaiheen ohittaminen aiheuttaa useissa tapauksis-
sa oppimisprosessin tyrehtymisen ja tekee mielekkään oppimisen mahdottomak-
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si. Opetus, joka tähtää suoraan valmiisiin, lyhentyneisiin suorituksiin, ilman 
orientoitumista ja materiaalista vaihetta, johtaa mekaanisiin suorituksiin. Oppi-
laan on tällöin turvauduttava ulkoa oppimiseen, ymmärtämättä asiaa syvälli-
semmin ja laajemmin (Engeström 1984, 65; Talyzina 1981, 87–88). Kun mate-
matiikka näyttäytyy oppilaalle merkityksettömänä ja vaikeasti lähestyttävänä, 
mielenkiinto siirtyy muille alueille. 
 
3.3 Humanistinen psykologia: Rogersin mielekkään oppimisen 
teoria 
Amerikkalainen Carl R. Rogers tunnetaan yhtenä keskeisimmistä humanistisen 
psykologian ja humanistisen oppimiskäsityksen suuntauksen edustajista Yhdys-
valloissa. Toinen tärkeä humanistisen psykologian edelläkävijä on Abraham H. 
Maslow, joka on tullut kuuluisaksi mm. motivaation käsitteeseen kytkeytyvästä 
yksilön ”tarvehierarkia-mallista” (vrt. esim. Maslow 1943; 1968; 1970). Maslow 
oli yksi keskeinen vaikuttaja Rogersin näkemysten taustalla. Rogers julkaisi 
ensimmäisen kirjansa ”The clinical treatment of the problem child” vuonna 1939 
ja läpimurto-teoksensa ”Counseling and psychotherapy” vuonna 1942. Muista 
teoksista mainittakoon suuren lukijakunnan saavuttanut ”On becoming a person” 
vuodelta 1961 ja myöhemmältä ajalta ”A way of being human” vuodelta 1980. 
(vrt. Purhonen 1988) 
Vuodelta 1969 olevaa teosta ”Freedom to learn – A view of what education 
might become” voidaan pitää pedagogiselta kannalta hänen pääteoksenaan. Ro-
gers (1969) antaa systemaattisen kuvauksen näkemyksestään oppimisesta ja 
opetuksen järjestämisestä. Hän perustaa ihmiskäsityksensä ja oppimisnäkemyk-
sensä mm. psykoterapiassa ja opetuksessa saamiinsa kokemuksiin ja tutkimustu-
loksiin. 
Rogers (1969) toteaa teoksensa alussa kuinka lähes jokainen opiskelija kokee 
opintojensa osa-alueiden olevan hänelle merkityksettömiä (meaningless), vailla 
henkilökohtaista merkitystä ja tarkoitusta. Sen sijaan oppiminen voi olla henki-
lökohtaisesti tärkeää, mielekästä ja kokemuksellista (significant, meaningful, 
experiental learning). Rogersin mukaan oppiminen voidaan jakaa kahteen pää-
tyyppiin: merkityksettömään ja merkitykselliseen oppimiseen – siis mielekkää-
seen oppimiseen. (Rogers 1969, 3–5) 
Rogers (1969) määrittelee mielekkään oppimisen (meaningful learning) seu-
raavien teesien/piirteiden kautta: a) Ihmisen koko persoonallisuus on läsnä op-
pimistapahtumassa (it has a quality of personal involvement). Tämä koskee niin 
kognitiivisia kuin affektiivisia aspekteja. b) Se on oppijalähtöistä (it is self-
initiated). Pyrkimys merkitysten tutkimiseen ja ymmärtämiseen tulee oppijasta 
sisältä päin, vaikka virike siihen olisi tullut ulkopuolelta. c) Se on oppijaa muut-
tavaa (it is pervasive). Se muuttaa käytöstä, asenteita, ehkä jopa oppijan persoo-
nallisuutta. d) Se on oppijan arvioimaa (it is evaluated by the learner). Oppija 
arvioi vastaako oppiminen hänen tarpeitaan, johtaako oppiminen kohti sellaista 
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mitä oppija haluaa tietää, vai edustaako se jotain hämärää aluetta hänen koke-
musmaailmassaan. e) Mielekkään oppimisen ydin on merkitys (its essence is 
meaning). Mielekkäässä oppimisessa merkitysten muodostumisen alku on oppi-
jan kokonaisvaltaisessa kokemuksessa. (Rogers 1969, 5) 
Rogersin (1969) oppimis-, motivaatio- ja opetuskäsitys voidaan kiteyttää seu-
raaviin toteamuksiin: Ihmistä ei voi motivoida eikä opettaa, vain tukea hänen 
sisäistä motivaatiotaan ja helpottaa hänen omaehtoista oppimistaan. Opettajan tai 
ohjaajan tehtävä on järjestää ja säädellä oppimisympäristöä ja oppimista helpot-
tavia resursseja. Kasvatuksen tavoitteena ja suuntaa antavana ihanteena on ”täy-
sin toimiva ihminen”. Keskeiset käsitteet kasvuprosessissa ovat vapaus ja sitou-
tuminen. Kun oppimisympäristö perustuu vapauteen, antaa se tilaa henkilökoh-
taisten merkitysten muodostamiselle ja mielekkäälle oppimiselle. 
Opettajan roolin Rogers (1969) näkee oppimisen ohjaajana. Päähuomio on 
mielekkäälle oppimiselle suotuisan oppimisympäristön järjestämisestä, jossa 
oppilaan sisäinen motivaatio, ja sen ylläpitäminen, on keskeisessä asemassa. 
Hän esittelee käsitystään motivaatiosta ja oppilaan motivoinnista seuraavasti: 
 
”Tulen hyvin ärsyyntyneeksi näkemyksestä, jonka mukaan oppilaita tulisi 
’motivoida’. Nuori ihminen on hyvin vahvasti sisäisesti motivoitunut. Monet 
tekijät hänen ympäristössään muodostavat hänelle haasteita. Hän on utelias, 
innokas keksimään, innokas tietämään, innokas ratkaisemaan ongelmia. Eräs 
ikävä piirre lähes kaikenlaisessa koulutuksessa on se, että kun lapsi on joita-
kin vuosia viettänyt aikaansa koulussa, on tämä hänen sisällään asuva moti-
vaatio tukahdutettu varsin täydellisesti. Silti se on siellä ja meidän tehtä-
vänämme ohjaajina on käyttää tätä motivaatiota, löytää ne haasteet, jotka 
ovat todellisia tälle nuorelle ihmiselle ja järjestää hänelle tilaisuuksia kohdata 
nämä haasteet.” (Rogers 1969, 131) 
 
Ihmisen täytyy avautua informaatiolle ja sitoutua mielekkääseen oppimiseen 
(vrt. Rogersin 1969 käsitys motivoinnista). Mielekäs oppiminen edellyttää siis: 
 
- sitoutumista ja pitkäjänteistä työskentelyä, jota ylläpitää 
- sisäinen motivaatio, johon johtaa 
- arviointiprosessi, joka perustuu oppilaan omaan arvoperustaan. 
 
Tässä oppilaan arvot antavat suunnan koko yksilön toiminnalle. Prosessin edel-
lytyksenä on oppilaan avautuminen, joka edellyttää affektiivisesti suotuisaa op-
pimisympäristöä. Kehitysprosessin onnistuminen edellyttää siten ympäristön 
kannalta seuraavia seikkoja: 
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a) Aitoa, hyväksyvää, empaattista oppimisilmapiiriä. 
b) Vapautta, joka antaa tilaa ihmisen sisäisen ja ulkoisen maailman suhteen 
arvioimiselle, kuuntelemiselle ja avautumiselle – ja itsensä löytämiselle. 
c) Kasvun ihanteellisena ja tavoitteellisena päätepisteenä nähdään ”täysin 
toimiva ihminen”. 
 
Rogers (1969, 278–297) jäsentää ”täysin toimivan ihmisen” käsitettä kolmen 
näkökulman kautta seuraavasti: Ihminen on 1) avoin kaiken kokemansa suhteen, 
2) kykenee eksistentiaaliseen elämiseen ja 3) omaa täyden luottamuksen orga-
nismiinsa välineenä löytää parhaiten tyydyttävä käyttäytymismalli jokaisessa 
eksistentiaalisessa tilanteessa.  
Toimivuus tarkoittaa siis sitä, että ihminen pystyy avoimesti käsittelemään 
ulkoa tai sisältään tulevaa informaatiota tai impulsseja. Tämä ei tarkoita että 
kaiken tarvitsisi tapahtua tietoisella tasolla, vaan kyse on siitä, että ihminen ky-
kenee elämään vapaasti subjektiivisten tunteidensa kanssa. Tällainen ihminen ei 
myöskään koe liiallista jännitystä tai ahdistusta. Avoimuudessaan hänen ei tar-
vitse olla varautunut uhkia kohtaan tai olla puolustuskannalla. Hän ei ole sulkeu-
tunut tai estynyt kokemansa suhteen, vaan kykenee tuntemaan niin rakkautta 
kuin tuskaa. Hän on myös avoin niille mahdollisuuksille mitä hänessä itsessään 
piilee. Ulkoisen paineen alla ihminen menettää yhteydet sisäiseen arvoperus-
taansa ja kokemusmaailmaansa turvautuen ulkoisiin arvo- tai toimintamalleihin. 
Ihminen ei omaa sisäistä motivaatiota, ei omia tavoitteita, eikä kykene itsearvi-
ointiin, eikä näin pysty kontrolloimaan toimintaansa. Vapaudella Rogers (1969) 
tarkoittaa ensisijaisesti sisäistä tilaa. Tämä voidaan saavuttaa kun ulkoiset vaa-
timukset ovat sopusoinnussa yksilön omien tarpeiden ja pyrkimysten kanssa (vrt. 
myös Purhonen 1988, 181). 
Rogers (1969) käsittelee tässä yhteydessä ihmisen perustarvetta ”tulla kuul-
luksi” ja myös ”kuunnella itse”. Ihmisellä on tarve olla ”yhteydessä” toisiin ja 
itseensä. Ihmisen paljastaessa sisintään tai itselleen tärkeitä asioita ja häntä ei 
”kuunnella”, kokee hän että ei ole tullut kohdatuksi tai ymmärretyksi. Elämä ei 
tunnu olevan mielekästä kun yhteys ihmiseen puuttuu. Hän saattaa kokea itsensä 
eristyneeksi, yksinäiseksi ja koko tilanteensa toivottomaksi. Äärimmilleen viety-
nä tämä voi johtaa psykoosiin ajautumiseen. Rogers (1969, 220–237) kuvaa 
kirjassaan useita tällaisia tapauksia. Kun Rogers (1969) puhuu toisen kuuntele-
misesta, on kyse enemmästä kuin mitä pinnallisesti voidaan ymmärtää. Kyse on 
ihmisen, koko persoonallisuuden, kohtaamisesta ja hänen elämysmaailmansa 
kokonaisuuden ymmärtämisestä. Pyrittäessä ymmärtämään toista ihmistä, tulee 
myönteisellä tavalla yrittää samaistua hänen tilanteeseensa. Puhutaan myös 
”empaattisesta kuuntelemisesta”. Tässä onnistumista auttaa, mikäli kuuntelijalla 
on elämän kokemusta. Rogers puhuu kuunteluteeman yhteydessä myös itsensä 
kuuntelusta, avautumisesta omien arvojen, ajatusten ja tuntemusten kuulemiseen 
ja tiedostamiseen. (Rogers 1969, 220–237) 















Tutkimusraportin tässä osassa selvitetään miten tutkimus on tehty. Seuraavassa 
esitellään siten tutkimustehtävää, tutkimusstrategiaa, tutkimusaineistoa ja sen 




Mielekäs oppiminen matematiikan opetuksen lähtökohtana 33 
 
 
4 Tutkimustehtävä, tutkimusstrategia ja 
tutkimuksen analyysi 
 
Tämän luvun aluksi tarkastellaan teorioita tutkimuskohteena. Seuraavaksi esitel-
lään tutkimustehtävä ja tähän tehtävään rakennettu tutkimusstrategia. Lopuksi 
perehdytään aineiston käsittelyyn ja analyysiin. 
 
4.1 Teoriat tutkimisen kohteina 
Teoria-termin käyttö viittaa tässä yhteydessä teorian muodostuksen osatekijöi-
hin, vaikka varsinaisesta teoriasta ei olisi kysymys, vaan teoreettisista tai teoriaa 
rakentavista malleista tai käsitteistä. Myös JRME-aineistossa esiintyy teoria-
termin käyttöä niin tiukassa kuin löyhässä merkityksessä. Tutkimuksen kohteen 
selventämiseen antaa ontologisen pohjan Karl Popperin esitys todellisuudesta 
(Niiniluoto 1984, 123–130; Popper 1979, Popper & Eccles 1986, ”Popperin 
kolme maailmaa”). Popper jakaa todellisuuden kolmeen maailmaan: 
 
a) Maailmaan 1 sisältyvät fysikaaliset objektit. 
b) Maailmaan 2 sisältyvät tajunta ja ajatukset. 
c) Maailmaan 3 sisältyvät ihmismielen aikaansaamat tuotteet. 
 
Tämän tutkimuksen kohteena on tekstien kautta tutkijalle näyttäytyvä teoria ja 
sen käsitteistö (vrt. Popperin maailma 3), ei niinkään tapahtuneen ajattelun sel-
vittäminen (maailma 2), eikä tietyn tutkijan käsitykset (joita sivutuotteena tulee 
esille). Aineistossa esiintyvien tutkimusten kohteena on pääasiassa maailmaan 2 
kuuluva, opetus- ja oppimistapahtumassa esiintyvä psyyke ja psyykkinen toimin-
ta (didaktiikan ja oppimispsykologian tutkimuskohde). 
Tieteellisen käsitteen- ja teorianmuodostuksen päämäärät ovat sekä käytän-
nöllisiä että teoreettisia. Niiniluodon (1984) mukaan (Hempeliin viitaten) teorial-
la tarkoitetaan joukkoa lakeja, jotka systematisoivat jotakin ilmiöaluetta koske-
vat empiiriset säännönmukaisuudet, siis systemaattista tietojärjestelmää. Mallit 
voidaan luokitella kolmeen pääryhmään: a) esittävät mallit, jotka esittävät täs-
mälleen jotakin objektia (esim. pienoismallit), b) teoreettiset mallit, jotka ovat 
yksinkertaistettuja ja idealisoituja oletuksia jostakin objektista tai systeemistä, ja 
c) imaginaariset mallit, joiden ei oletetakaan edes likimääräisesti olevan tosia tai 
uskottavia. Teoreettiset mallit toimivat teorianmuodostuksen apuvälineinä ja 
askeleina kohti todellisuutta tarkemmin kuvaavia teorioita. (Niiniluoto 1984, 
192–248) 
Teoreettista mallia tai käsitteistöä rakennettaessa, nousee esiin myös kysy-
mys tiedon pätevyydestä. Niiniluoto (1984, 108–115) tarkastelee tiedon päte-
vyyttä ja siihen liittyviä totuusteorioita: korrespondenssi-, eli vastaavuusteoria, 
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koherenssi-, eli yhteensopivuusteoria, ja konsensusteorioita, eli yksimielisyys-
teoria. Totuusteoreettiselta kannalta teorian ja tiedon pätevyys tässä tutkielmassa 
pohjautuu lähinnä koherenssiteoriaan (Niiniluoto 1984, 110–111). Kyse on eri 
teoriaosuuksien käsitteellisten ulottuvuuksien, teemojen ja avainkäsitteiden yh-
teensopivuudesta. Korrespondenssi (Niiniluoto 1984, 108–109) taas on mukana 
teoreettisessa argumentaatiossa aineistossa olevien empiiristen tutkimusten kaut-
ta. Tiedon pätevyyteen voidaan nähdä liittyvän myös konsensusteoria (Niini-
luoto 1984, 111–112), kun tutkimusta vahvistavat ja arvioivat eri tahot, ja myös 
hyväksyvät sen. 
Niiniluoto (1984) kuvaa teorianmuodostusta ohjaavia tekijöitä, joita ovat 
mm. idealisaatio ja ennakko-oletukset. Tieteelliset lait ovat idealisoituja, eli niis-
sä on jätetty huomioimatta joidenkin tekijöiden osuus. Teoria antaa meille sy-
vemmän ja paremman ymmärryksen ilmiöstä käyttämällä välittömän havainnon 
ylittäviä teoreettisia käsitteitä. Ennakko-oletukset ja hypoteesit ovat aiempien 
havaintojen, kokemusten tai laajemmin tutkimustradition pohjalta nousevia ide-
oita tutkimuksen suuntaamiseksi. Tutkimustradition rinnalla on paradigman 
käsite. Niiniluoto (1984, 247–248) mainitsee mm. Kuhnin paradigman käsitteen, 
joka viittaa kokoelmaan tutkijayhteisössä omaksuttuja periaatteita. (Niiniluoto 
1984, 237–248) 
Didaktista teorian muodostusta kuvaa hyvin ”didaktiikan kehämalli” (Lahdes 
1997, 43). Opetustapahtumaan kohdistuvan tutkimuksen kautta tehdään johto-
päätöksiä, joiden kautta tarkistetaan vallitsevaa opetuksen teoriaa. Teoriasta taas 
johdetaan hypoteeseja opetuksen suunnitteluun, jonka pohjalta opetusta kehite-
tään käytännön tasolla (Lahdes 1997, 43). 
Didaktinen ajattelu on tässä tutkimuksessa mukana kahdessa eri merkitykses-
sä: toisaalta tutkimuskohteessa matematiikan opetuksen teoriassa, toisaalta tutki-
jan toiminnassa. Käytännössä didaktisen ajattelun (Koskenniemi 1978, 223–226) 
kannalta on keskeistä se, kuinka opettaja hahmottaa ja kehittää omaa opetuksen 
käyttöteoriaansa, sekä millaisiin lähtökohtiin ja argumentteihin opetusratkaisut 
perustuvat (vrt. myös Jyrhämä 2002, 45). Didaktisen ajattelun (pedagogisen 
ajattelun) tasot voidaan esittää kolmiportaisena hierarkiana (vrt. esim. Jyrhämä 
2002, 45; myös Kansanen 1993, 1999, 2004): 
 
1) Metataso: Tarkastelu kohdistuu edellisen tason ratkaisuihin, synteesien 
laadintaan ja perusteluiden pohdintaan. 
2) Objektitaso: Toimintatason tapahtumien tarkastelu teoreettisten käsittei-
den ja mallien avulla. 
3) Toimintataso: Opetustapahtuman suunnittelu, toteutus, arviointi. 
 
Didaktisen ajattelun malli auttaa jäsentämään mielekkään oppimisen käsiteana-
lyysiä sekä analysoitavana olevan aineiston tarkastelua. Tässä tutkimuksessa 
kohteena on artikkeleissa esiintyvä didaktinen teoria. Metatasoa edustaa tutkijan 
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oma teoriaa analysoiva ja kokoava toiminta (taso 1), jonka kohteena on artikke-
leissa esiintyvä käsitteistö ja argumentaatio (taso 2), joissa kuvataan opetus-
oppimistoiminnan tason tapahtumia (taso 3). 




Kuvio 3. Oppiainetta, oppimista, oppilasta ja opetusta koskevan teorian yhteys 
 
Jäsennys viittaa ajatuskokonaisuuteen kuinka oppimisen, oppiaineen ja oppilaan 
teoriasta tehdään johtopäätöksiä opetuksen järjestämistä varten. Kyseinen jako 
on samansuuntainen kuin perinteisen didaktisen kolmion tapauksessa (vrt. esim. 
Kansanen 2004). Ajatus on käytännössä läsnä myös opettajan didaktisessa ajat-
telussa ja päätöksenteossa (vrt. esim. Jyrhämä 2002). Samansuuntainen jäsennys 
löytyy myös JRME-lehdestä mm. Simonilta (1995) sekä Lowellilta (1972). Päät-
telysuunta on usein myös käänteinen, esimerkiksi opetuskokeilun perusteella 
tehdään johtopäätöksiä oppimisen, oppiaineen tai oppilaan suuntaan. Tähän tut-
kimukseen sovellettuna mallia on käytetty teoreettisen tarkastelun kehikkona. 
 
4.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusstrategia 
Tutkimuksessa on lähdetty etsimään kokonaisvaltaista kuvaa mielekkäästä op-
pimisesta. Tutkimuksen tavoitteena on rakentaa teoriaa, integroimalla eri suun-
nissa hajallaan olevaa käsitteistöä yhtenäiseksi viitekehykseksi. 
 
4.2.1 Tutkimuksen paradigma, tavoitteet ja pääongelma 
Tutkimuksen lähestymistapaa voidaan luonnehtia teoriaohjaavaksi ja aineisto-
lähtöiseksi, sekä hermeneuttiseksi, tutkimuksen kohdistuessa aiempien tutkimus-
ten/tekstien tulkintaan ja ymmärtämiseen. Tutkimus on luonteeltaan laadullinen 
(vrt. esim. Gröhn & Jussila 1992; Varto 1992; Alasuutari 1994; Soininen 1995, 
Eskola & Suoranta 1999; Puolimatka 2000; Tuomi & Sarajärvi 2002), jossa on 
kyse tekstien sisällönanalyysistä (vrt. esim. Tuomi & Sarajärvi 2002) ja käsite-







Opetusta koskeva käyttöteoria 
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Teoreettisista käsitteistöön kohdistuvista tutkimuksista voidaan mainita: 
Malmivuoren (2001) teoreettinen väitöskirja keskittyen affektiivisten, kognitii-
visten ja sosiaalisten tekijöiden dynamiikkaan matematiikan oppimisessa, Peh-
kosen (2001) yhteen aikakauslehteen perustuva väitöskirja ja Lermanin, Xun ja 
Tsatsaronin (2002) tutkimus yhteen aikakauslehteen pohjautuen. Kasvatusfiloso-
fian puolelta löytyy tiettyyn käsitteeseen kohdistuvia tutkimuksia kuten: Hannu-
lan (2000) tutkimus kohdistuen tiedostamisen ja muutoksen käsitteiden merki-
tykseen Paulo Freiren pedagogiikassa ja Tolskan (2002) tutkimus kohdistuen 
Jerome Brunerin narratiivi-käsitteeseen ja sen merkitykseen kasvatuksessa (vrt. 
esim. Bruner 1985). Hannulan (2000) tutkimuksessa on käytetty tekstien analyy-
sissä systemaattista analyysiä, jota on käytetty myös tässä tutkimuksessa (Jussi-
la, Montonen & Nurmi 1993). Erityisesti Pehkosen (2001) ja Hannulan (2000) 
tutkimukset ovat metodologisessa mielessä antaneet suuntaa tälle tutkimukselle. 
Muodollisesti päämääränä on matematiikan didaktiikan tradition ja aiempien 
tutkimustulosten systematisointi, ymmärtäminen, tulkinta ja välitys, sekä mie-
lekkään oppimisen käsitteen edelleen kehittely. Sisällöllisesti voidaan nähdä 
tutkimuksella seuraavat tavoitteet: 
 
1) Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää mitä mielekkäällä oppimisella on 
tarkoitettu ja miten sitä käsitteenä on tulkittu matematiikan didaktiikas-
sa. 
2) Tarkoituksena oli myös koota hajallaan olevat mielekkään oppimisen 
kä-sitteelliset tekijät samaan viitekehykseen, ja edelleen tältä pohjalta re-
konstruoida mielekkään oppimisen ja matematiikan opetuksen kokonais-
malli. 
3) Lisäksi oli tarkoitus kiinnittää huomiota siihen miten oppilasta yksilönä 
ja hänen kokemustaan oli huomioitu teksteissä. 
 
Tutkimusongelma on muotoiltu seuraavasti: 
 
Miten mielekkään oppimisen käsitteellinen viitekehys on kehittynyt ja raken- 
tunut matematiikan opetuksen teoreettisena lähtökohtana? 
 
Tutkimusongelmassa ”kehittyminen” viittaa mielekkään oppimisen käsitteellisen 
viitekehyksen ajalliseen muutokseen ja ”rakentuminen” niihin käsitteellisiin 
ulottuvuuksiin joihin kehitys on johtanut. Teoreettinen lähtökohta viittaa tässä 
yhteydessä matematiikan opetuksen taustalla vaikuttaviin oppimispsykologisiin 
lähtökohtiin. 
JRME-lehdessä esiintyvää matematiikan didaktiikan traditiota tarkasteltiin 
kognitiivisen, sosiokulttuurisen ja humanistisen psykologian kautta. Nämä muo-
dostivat analyysin kolme keskeistä päänäkökulmaa mielekkään oppimisen käsit-
teeseen. Osoittautui että traditiossa kognitiivisen ja sosiokulttuurisen psykologi-
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an näkökulmat olivat runsaammin edustettuina, kun taas humanistisen psykolo-
gian mukaisia teemoja esiintyi harvemmassa. Humanistisesta psykologiasta 
muodostuikin kriittinen näkökulma traditioon nähden ja sen pohjalta yksilön  
kokemukseen kiinnitettiin enemmän huomiota viitekehyksen täydentävässä vai-
heessa. 
Varsinaisena tutkimusmenetelmänä on tässä tutkimuksessa käytetty syste-
maattista analyysia (mm. Hirst & Peters 1970; Scriven 1976; 1988; Jussila, 
Montonen & Nurmi 1993). Kyse ei ole puhtaasti yhdestä menetelmästä vaan 
”menetelmäperheestä” (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 157), jossa tutkimus-
tehtävästä riippuen joudutaan huomioimaan eri lähestymistapojen piirteitä. 
 
4.2.2 Tutkimusstrategia: Käsitesysteeminen meta-analyysi 
Systemaattisessa analyysissa joudutaan siis soveltamaan muiden menetelmien 
lähestymistapoja. Näitä ei tarvitse ajatella erillisinä menetelminä, vaan lähinnä 
systemaattisen analyysin piirteinä, jotka määräytyvät tutkimustehtävän asetta-
man haasteen mukaan. Tässä tutkimuksessa systemaattisen analyysin tutkimus-
strategia perustuu näin kasvatusfilosofisen tutkimuksen (mm. Hirst & Peters 
1970), hermeneutiikan (mm. Gadamer 1979; 2004; Ricoeur 1981; Varto 1991), 
kasvatuksen historian tutkimuksen (mm. Kuikka 1991) ja käsitteellisen meta-
analyysin (mm. Haig 1991; Pitkäniemi 2000b) yhdistelmään. Käsiteanalyysin 
lisäksi, käsitteen kehittymisen, eli geneettisen historian näkökulma tuo mukaan 
kasvatuksen historian tutkimuksen piirteitä (esim. Kuikka 1991). Kun kyseessä 
on meta-näkökulma kohdistuen JRME-lehdessä esiintyviin aiempiin tutkimuk-
siin ja kun tarkoituksena on integroida eri lähteistä saatua tietoa viitekehykseen, 
päädytään perinteisestä meta-analyysista kehittyneempään käsitteellistä syntee-
siä painottavaan metodologiaan (vrt. esim. Haig 1991). Kutsun tätä tutkimusstra-
tegiaa käsitesysteemiseksi meta-analyysiksi. 
Taustalla ovat Haigin (1991), Salomonin (1991) ja Firestonen (1993), sekä 
Kontiaisen (1989) ja Pitkäniemen (1997; 2000a; 2000b) tekstit, jotka ovat anta-
neet suuntaa tässä esitetylle strategialle. Haigin (1991), Salomonin (1991) ja 
Firestonen (1993) artikkeleissa viitataan kritiikkiin perinteistä meta-analyysiä 
(esim. Glass 1976) kohtaan, joka kokoaa yhteen aiempien tutkimusten tuloksia, 
muttei integroi käsitteellisesti aiempia tutkimuksia kokonaismalliksi. Lähtökoh-
tana voidaan pitää 1) osatutkimusten hajanaisuutta ja yhdistämistarvetta, 2) pe-
rinteisen meta-analyysin kykenemättömyyttä rakentaa laaja-alaisia käsitteellisiä 
synteesejä ja tämän ongelman ratkaisua, ja 3) teoreettis-käsitteellisen analyysin 
ja synteesin yhdistämistä metatutkimukseen käsitteellisen synteesin ja systeemi-
sen kokonaismallin aikaansaamiseksi (vrt. Pitkäniemi 1997; 2000a; 2000b). 
Tämä väitöskirjatutkimus on ensisijaisesti kohdistunut ja rajautunut aiempien 
tutkimusten käsitteistöön ja niiden merkityksiin. Kokonaismalli-ajatusta käyte-
tään tässä soveltuvin osin käsitteellisen informaation kokoavana aputekijänä. 
Kokonaismallin rakentamisen osalta on siten tässä kyse edellä mainittujen meto-
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dologisten ratkaisujen ja periaatteiden soveltamisesta, sekä rajautumisesta käsit-
teelliseen tarkasteluun. Näin ollen mallin mahdollinen empiirinen vahvistaminen 
jää siten jatkotutkimusten tehtäväksi. 
Tältä pohjalta tutkimukselle suuntaa antavat Käsitesysteemisen meta-
analyysin periaatteet ovat tiivistetysti seuraavat: 
 
1) Laaja-alainen ilmiön hallinta. Kokonaismallin konstruoinnissa pyritään 
ilmiön laaja-alaiseen hallintaan, eli teoreettinen malli heijastaa laajasti 
tutkittavaa kokonaisilmiötä ja sen tekijöitä. 
2) Systeeminen tarkastelu. Kokonaisvaltaisen ilmiön systeeminen kuvaus 
ja käsitteellinen analyysi luovat tutkimuksen perustan, jossa pyrkimyk-
senä on laajempien teoreettisten yhteyksien, tekijöiden vaikutussuhtei-
den ja käsitteellisten yhteyksien selvittäminen. 
3) Mallin rakentamien rationaalisesti, mutta empiiristä tutkimusta hyödyn-
täen. Mallin rakentaminen on konstruktiivisessa ja hypoteettisessa, luo-
vassa mielessä käsitteellistä, mutta rakentaa relaatioita hyödyntämällä 
myös empiirisen tutkimuksen antia, josta argumentaatioon voidaan ha-
kea tukea. Tässä tutkimuksessa empiria on läsnä lähinnä analysoitujen 
JRME-lehdessä julkaistujen artikkelien kautta. 
4) Aukkojen ja siltojen etsiminen ja käsittely. ”Aukot” ja puuttuvat ”sillat” 
vaativat niiden täyttämistä ja rakentamista, johon pyritään rationaalisen 
analyysin ja olemassa olevan empiirisen tutkimuksen avulla. 
5) Ristiriitojen ratkaisu. Ristiriitaiset tutkimustulokset ja niiden mahdolliset 
aiheuttajat pyritään selvittämään, jolloin ristiriitojen ratkaisu tapahtuu 
kokonaisuuden määräämänä. 
6) Kohtuulliset kontekstivaatimukset. Pyritään löytämään kompromissi 
yleisen ja kontekstispesifin tutkimuksen kanssa. 
7) Paradigman huomioiminen. Kokonaismallin rakentelussa huomioidaan 
millaisen paradigman puitteissa tarkastelu tapahtuu, mikä vaikuttaa mm. 
kontekstin rajaamiseen, yhteensopivan käsitteistön löytymiseen ja sa-
mansuuntaisen tutkimuksen yhteensovittamiseen. 
8) Käsitteistön selkeys ja ymmärrettävyys. Käsitteistön tulee olla kattava ja 
sen sisältämää kokonaisdynamiikkaa tulee kuvata selkeällä terminologi-
alla. 
9) Mallin toimivuus. Käyttäjän kannalta toimiva kokonaisuus perustuu sii-
hen, että malli samalla kertaa kuvaa laaja-alaisesti tarkasteltavaa ilmiötä, 
mutta on riittävän yksinkertainen jotta sitä pystyisi lukemaan, tulkitse-
maan ja soveltamaan. 
 
Tekstien analyysin kohdalla käytetään pääosin systemaattista analyysia ja her-
meneuttista luentaa, mm. avainkäsitteiden ja niiden välisten yhteyksien sekä 
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argumentaation selvittämiseksi. Analyysin esittelyyn palataan tarkemmin jäl-
jempänä. 
 
4.2.3 Tutkimuksen eteneminen 
Seuraavassa esitetään tiivistetysti tutkimuksen etenemisen päävaiheet. Vaikka 
tutkimus on perimmältään aineistolähtöinen ja hermeneuttinen, kuvaa seuraava 
jäsennys niitä ”karkeita kehikkoja” joita on käyty läpi ja millaisiin seikkoihin eri 
vaiheissa on kiinnitetty huomiota. 
 
1) Mielekkään oppimisen käsitteen ja sen geneettisen historian selvittämi-
seen tähtäävä esiymmärryksen muodostaminen, lähtien Ausubelin, Gal-
perinin ja Rogersin oppimisen teorioiden pohjalta (alkukuva aineiston 
valintaan ja analyysin pohjalle). 
2) Mielekkään oppimisen viitekehyksen kehittymisen (geneettinen historia) 
ja rakentumisen (käsitteelliset ulottuvuudet) matematiikan opetuksessa 
selvittäminen JRME-lehden artikkelien pohjalta. 
3) Mielekkään oppimisen viitekehyksen arvioiminen ja tarkentaminen hu-
manistisen psykologian kirjallisuuden avulla. 
 
Tarkemmin tutkimuksen etenemistä käsitellään aineiston käsittelyn ja analyysin 
suorittamisen yhteydessä jäljempänä. 
 
4.3 Aineiston kuvaus, käsittely ja analyysi 
Tässä luvussa kuvataan aineiston käsittelyä ja analyysimenetelmää. Analyysiin 
sisältyy eri ulottuvuuksina tai käsittelytasoina: käsitteellinen meta-analyysi, kas-
vatushistoriallinen analyysi, systemaattinen käsiteanalyysi ja hermeneuttinen 
luenta. Systemaattinen analyysi on keskiössä, johon muut aspektit kietoutuvat 
läheisesti. 
 
4.3.1 Aineiston kuvaus, valinta ja luokittelu 
Aiempien tutkimusten analysoiminen tapahtuu niistä raportoivien artikkelien, 
siis tekstien kautta. Keskeiset kysymykset tutkimuksen onnistumisen kannalta 
ovat, miten löytää relevantit artikkelit ja miten saada luotettavaa tietoa. Kysee-
seen voi tulla kirjat, aikakauslehtien artikkelit, konferenssijulkaisuihin kootut 
artikkelit jne. Meta-analyyttisissä tutkimuksissa ja katsauksissa on käytetty eri-
laisia aineiston etsintään, koontiin ja valintaan liittyviä menettelytapoja, joita on 
käytetty oppaina tämän tutkimuksen aineiston käsittelyssä (esim. Yliluoma 
1995; Pekkala 2001; Gulikers & Blom 2001; Lerman, Xu & Tsatsaroni 2002). 
Tämän tutkimuksen kohdalla päädyttiin yhden aikakauslehden tarjoamaan ar-
tikkeliaineistoon. Pääaineisto koostuu amerikkalaisen aikakauslehden Journal for 
Research in Mathematics Education (JRME) artikkeleista. Lehti on ilmestynyt 
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1970-luvun alusta. Alkujaan oli harkinnassa myös useamman lehden käyttö, 
jolloin olisi täytynyt keskittyä uusimpiin vuosikertoihin. Halusin kuitenkin tar-
kastella aihetta myös ajallisesti pidemmältä aikaväliltä. Oli myös ajateltava väi-
töskirjatyön puitteisiin mahtuvaa työmäärää. Tämä johti rajautumiseen JRME-
lehteen. Ajatuksena oli että JRME alan johtavana lehtenä toimisi hyvin ”ikkuna-
na” mielekkään oppimisen käsitteeseen ja sen kehitykseen. Artikkeleissahan 
viitataan varsin laajalti eri puolilla maailmaa tapahtuneeseen tutkimukseen ja 
usein varsin seikkaperäisestikin. 
Aineisto on varsin luotettava, sillä JRME-lehti on yksi matematiikan didak-
tiikan johtavista julkaisuista. Sillä on hyvin tiukka hyväksymiskäytäntö ja siten 
myös korkea artikkelien hylkäämisprosentti. Aineistona artikkelit ovat pysyviä 
ja niiden pariin voidaan aina palata. Systemaattisessa analyysissa ja hermeneutti-
sessa lähestymistavassa tämä on tärkeä seikka merkitysten muodostuessa pi-
demmällä aikavälillä, kun luennassa selviää millaisiin teemoihin on syytä kiin-
nittää huomiota (vrt. esim. aineiston täydentämisen tarve). 
Aineiston kokoaminen ja valinta tapahtuivat vaiheittain lähtien liikkeelle pe-
rusaineistosta. Perusaineisto koostui kaikista JRME-lehden artikkeleista (vv. 
1970–2012, n. 5 numeroa/vuosi, n. 5 varsinaista artikkelia/numero, yht. n. 1000 
artikkelia), jotka selattiin läpi (otsikot, tiivistelmät, tarpeen mukaan artikkeli). 
Näistä valittiin mielekästä oppimista koskevat tai sivuavat artikkelit (270 artik-
kelia), jotka luettiin läpi, ja joista lopulta valikoitui varsinainen pääaineisto. Var-
sinainen pääaineisto (76 artikkelia) muodostui lopulta teoreettisesti painottuneis-
ta artikkeleista, täydennettynä käsitteellisesti rikkailla empiirisillä artikkeleilla. 
Teoreettisesti painottuneissa artikkeleissa käsiteltiin niissä esiintyvää teemaa 
käsitteellisesti varsin monipuolisesti ja usein myös syvällisesti. Niissä esiintyvät 
käsitteelliset konstruktiot ja päätelmät perustuivat kuitenkin lähes kaikissa tapa-
uksissa hyvin laajaan empiirisen tutkimuksen joukkoon, johon niissä myös vii-
tattiin. Varsinaiset empiiriset artikkelit olivat tutkimusasetelmaltaan hyvin rajat-
tuja, mutta näissäkin oli tutkimustehtäväni kannalta merkittävästi käsitelty mie-
lekästä oppimista tai sitä läheisesti sivuavaa teemaa. Kaiken kaikkiaan aineis-
toon valittiin kaikki mielekästä oppimista merkittävästi käsittelevät artikkelit. 
Valintaa johti ajatus että artikkeli käsitteli mielekästä oppimista. Kriteerinä 
oli että siinä esiintyi termi ”meaningful learning” – tai sitä vastaavat tai sen 
kanssa samassa suunnassa olevat termit kuten: ”learning with understanding”, 
”relational learning”, ”relational understanding”, ”understanding”, ”sense ma-
king”, ”comprehension”, jne., joita oppi arvostamaan valintakriteerinä valinta-
prosessin ja alustavan luennan edetessä. Myös ymmärtävään oppimiseen kytkey-
tyi muita aiheita, kuten oppilaan motivaatio ja tunteet, sekä oppiainetta koskeva 
matematiikkakuva, johtaen näitä aiheita koskevien artikkelien valintaan. 
Artikkelit jaettiin aluksi artikkelin tutkimusfokuksen mukaisiin luokkiin: op-
piaine, oppiminen, oppilas, opetus. Artikkelien analyysissa alustavien luentaker-
tojen aikana teemojen alkaessa hahmottua, artikkelien käsittely ja luenta jatkossa 
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tapahtui teemoittain. Koska samassa artikkelissa esiintyi useita teemoja, aihee-
seen syventyminen (vrt. tarkkaluennassa: merkitysten hahmottaminen) tapahtui 
tehokkaimmin käsiteltäessä aina yhtä teemaa kerrallaan. Tällöin tietty teema 
määräsi mitkä artikkelit valittiin luentakertaan mukaan. 
 
4.3.2 Systemaattinen analyysi 
Jussilan, Montosen ja Nurmen (1993) esittämä systemaattinen analyysi, joka on 
suomalaisessa kasvatusfilosofisen tutkimuksen kentässä ehkä yksi käytetyim-
mistä käsiteanalyysiin tarkoitetuista menetelmistä, on muodostanut tutkimukseni 
analyysin rungon. Tavallista sisällönanalyysiä syvällisempi systemaattinen ana-
lyysi (Jussila, Montonen & Nurmi 1993) perustuu immanenttiin analyysiin, jossa 
tavoitteena on eritellä aineistona olevien tekstien käsitteistöä, siinä pitäytyen. 
Esimerkiksi käsitekonstruktiot nostetaan tutkittavasta tekstistä, ei sen ulkopuo-
lelta. Immanentin analyysin kautta saatua kuvaa voidaan arvioida ja täydentää 
jälkikäteen intertekstuaalisesti, kuten tässä tutkimuksessa on tehtykin. 
 
Käsiteanalyysi ja semantiikka 
 
Käsiteanalyysi on tutkimusta, jossa etsitään täsmällisiä ja helposti ymmärrettäviä 
käsitteitä, joita voidaan käyttää muiden (usein kompleksisempien) käsitteiden 
esittämiseen. Kasvatustieteessä käsiteanalyysi tässä merkityksessä kuuluu ensisi-
jaisesti teoreettisen kasvatustieteen ja kasvatusfilosofian tehtäväkenttään. Jokai-
nen tieteellistä tutkimusta harjoittava joutuu tekemään jonkin asteista käsiteana-
lyysia oman tutkimuksensa peruskäsitteistä. Käsitteellä tarkoitetaan tässä sanan 
merkitystä ja täten ajattelun pienintä yksikköä. Sanat muodostavat lauseita ja 
käsitteet muodostavat proposition. Käsite voi viitata moneen eri sanaan ja sana 
voi olla monen eri käsitteen ilmaisija. Käsitteet ovat teorian välttämättömiä ra-
kennusaineksia. (Hirsjärvi 1983, 102) 
Kontiaisen (1989; 1991) mukaan käsiteanalyysin voi perustaa kahdelle pää-
vaiheelle. Ensin analysoidaan aineistoa ja rakennetaan nk. informaatiostruktuuri 
(Kontiainen 1989, 4 ja 13–27 1991, 17–23, information structure, esim. tauluk-
ko), jossa avainkäsitteet ja niiden väliset yhteydet ovat tuotu esiin. Toisessa vai-
heessa analysoidaan selville saatuja yhteyksiä ja rakennetaan käsitteellinen malli 
(Kontiainen 1989, 4 ja 10–13; 1991, 8–10, conceptual model). Strategiaa voi 
käyttää hyödyksi olemassa olevien mallien analysointiin ja mallien rakentami-
seen. Tässä tutkimuksessa nämä molemmat periaatteet ovat läsnä. 
Niiniluodon (1984, 226) mukaan teoreettisen termin merkitys voidaan ilmais-
ta esittämällä sen ”asema” teorian muodostamassa käsiteverkossa. Tietyn käsit-
teen tai teorian merkityksen tarkastelu voi jäsentyä siten, että selvitetään tarkas-
telun kohteena olevan käsitteen tai teorian a) sisältö, b) sen asema siinä käsitejär-
jestelmässä, jossa se esiintyy, sekä näiden kautta c) sen tärkeys (Niiniluodon 
1984; Haaparanta & Niiniluoto 1986). Fisken (1996) mukaan eri merkitysmal-
42 Rauno Koskinen 
 
leille yhteistä ovat kolme alkeisosaa: 1) merkki, 2) se mihin merkki viittaa ja 3) 
merkin käyttäjät (Fisken 1996, 60–85). Merkki viittaa muuhun kuin itseensä ja 
liittyy todellisuuteen vain sitä käyttävien ihmisten käsitteiden välityksellä. Mer-
kitys on tulosta merkin, tulkitsijan ja kohteen dynaamisesta vuorovaikutuksesta. 
Kielellisten ilmausten kohdalla puhutaan termeistä (ja lauseista), käsitteistä ja 
niiden merkityksestä. Käsitteen merkitykseen liittyvien osatekijöiden suhdetta 
voidaan tarkastella esimerkiksi nk. semanttisen kolmion avulla (vrt. kuvio 4, 
Niiniluoto 1984, 120). Termin intensiolla tarkoitetaan käsitteen ajatussisältöä. 
Termin ekstensiolla tarkoitetaan sitä ilmiötä tai oliota, johon termi viittaa. Kielen 
käytössä saman termin intensio voi vaihdella eri käyttäjillä, kuin myös samaa 




Kuvio 4. Semanttinen kolmio 
 
Tässä yhteydessä tietyssä tekstissä esiintyvän tietyn käsitteen merkityksellä tar-
koitetaan sitä edustavan termin ajatussisältöä, joka syntyy tekstien lukijan tul-
kinnan ja ymmärtämisen kautta. Edellä mainittu kahdensuuntainen vaihtelevuus 
termien ja intensioiden käytön kohdalla perustelee osittain myös tämän tutki-
muksen tutkimustehtävää. Esimerkiksi jo pääkäsitteen kohdalla oli nähtävissä 
kuinka samaa termiä (meaningful learning) käytettiin viittaamaan eri sisältöteki-
jöihin, ja tosinpäin. Samaa sisältöä kuvattiin erilaisin termein (tosin usein eri 
painotuksin, learning with understanding, relational understanding/learning jne.). 
 
Systemaattisen analyysin pääpiirteitä 
 
Systemaattisella analyysillä tarkoitetaan tutkimusmenetelmiä, joilla pyritään 
selvittelemään jonkin teorian tai aatteen sisältöön liittyviä seikkoja. Tekstin tai 
muun ilmaisukokonaisuuden analyysi on systemaattista, kun sen avulla selvite-
tään tutkittavan asian sisältö, merkitys ja asema kokonaisuuden, systeemisen 
Intensio 
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rakenteen osana. Nimitykseen systemaattinen analyysi sisältyy teoreettisen työs-
kentelyn kaksi perustehtävää, analyyttinen tehtävä ja synteettinen tehtävä. Ana-
lyyttisellä tehtävällä tarkoitetaan jo olemassa olevan ajatuslähtökohdan, esim. 
jonkun ajattelijan tai tutkijan kirjoittamaan kirjaan sisältyvien käsitysten eli hä-
nen ajatussysteeminsä erittelyä. Synteettisellä tehtävällä tarkoitetaan uuden kä-
sitteen, ajatuksen (proposition) tai ajatusrakennelman (esim. teoria, aate, suunni-
telma) kokoavaa luomista. Täysin originaalista ajattelua ei ole olemassa, vaan 
uuden luominen (synteesi, intertekstuaalinen osuus) perustuu aikaisemmin aja-
tellun tuntemiseen (analyysi, immanentti osuus). (Jussila, Montonen & Nurmi 
1993, 158) 
Itse analyysi on kvalitatiivista sisällönerittelyä, jossa tarkastellaan jotain ra-
jattua teksti- tai ilmaisukorpusta lukemalla, referoimalla tai esittelemällä eri 
tavoin, kuten kaavioin ja kuvin. Pelkästä sisällönanalyysistä poiketen systemaat-
tisessa analyysissä pyritään tunkeutumaan kielellisen ilmaisun esittämään aja-
tusmaailmaan. (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 160) 
Systemaattisuus edellyttää kokonaisuutta: systeemiä eli ajatusjärjestelmää jo-
ta lähdetään tutkimaan. Systeemin ei tarvitse olla looginen järjestelmä, mutta sen 
täytyy olla rajattavissa. Tyypillinen systemaattinen analyysi lähtee liikkeelle 
jonkun ajattelijan, tutkijan tai käytännön kasvattajan ajatusmaailmasta. Syste-
maattinen analyysi voidaan suorittaa myös jonkin ryhmän, organisaation tai 
instituution tuottamista ajatuksista. Tutkimustehtävä voidaan rajata siten, että 
pääongelmaksi otetaan jonkin keskeisen käsitteen tai ajatuskokonaisuuden tut-
kiminen. Tässä tutkimuksessa ajatuskokonaisuutena on mielekkään oppimisen 
käsitteellinen viitekehys, pääkäsitteenä mielekäs oppiminen, ja kontekstina ma-
tematiikan kouluopetus ja didaktiikka. (vrt. Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 
158–159) 
 
Käytännön tutkimustyöhön tämä aiheuttaa selvän vaiheistuksen: 
 
1) Ajatuskokonaisuus. Ensin on kartoitettava ajatuskokonaisuus, johon 
analysoitava asia (käsite, propositio, ajatusrakennelman osa) kuuluu. 
2) Yksityiskohdat. Sitten eritellään kiinnostuksen kohteen yksityiskohdat. 
3) Suhteet. Lopuksi osoitetaan kokonaisuuden ja kohteen välinen suhde 
kokoavine ja ristiriitoja aiheuttavine jännitteineen. 
 
(Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 158) 
 
Systemaattisen analyysin ohjeistuksessa tutkimuskohdetta tarkastellaan kokonai-
suuden osana, mutta tässä tutkimuksessa erillään olevista osista konstruoidaan 
systeeminen kokonaisrakenne. Tutkimuksessa analysoidaan mielekästä oppimis-
ta käsitteenä ja synteesinä muodostetaan mielekkään oppimisen käsitteellinen 
viitekehys. Lopulta informaatio kootaan kokonaismalliin. 
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Systemaattisen analyysin tavoite 
 
Tavoitteena systemaattisessa analyysissa on saada selville tutkittavassa ilmiössä 
vaikuttavat perustekijät ja niiden välinen vuorovaikutus (Jussila, Montonen & 
Nurmi 1993, 171). Tarkoituksena on tutkimuksen kohteena olevan ajatusraken-
teen kannalta olennaisten oivallusten esiin nostaminen, niin että tulee mahdolli-
seksi selkiyttää alkuperäistä ajatuskokonaisuutta (immanentti osuus) ja jatkaa 
tarvittaessa sen kehittelyä (intertekstuaalinen osuus) (Jussila, Montonen & Nur-
mi 1993, 160). 
Tutkimuksessa on mahdollisuus löytää jotain kokonaan uutta tai tarkistaa 
vanhoja käsityksiä, jotka saattavat osoittautua puutteellisiksi tai jopa virheelli-
siksi (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 180). Sovellettuna tähän tutkimukseen 
pyrittiin JRME-aineiston pohjalta löytämään mielekästä oppimista kuvaavat 
tärkeimmät käsitteelliset dimensiot ja kokoamaan ne samaan viitekehykseen. 
Saatua kuvaa pyrittiin myös arvioimaan ja täydentämään jälkikäteen ulkoisen 
kirjallisuuden turvin.  
 
Systemaattisen analyysin eteneminen 
 
Systemaattisessa analyysissa tekstejä lähestytään holistisesti. Analysoitavaan 
aineistoon tutustutaan ensin yleisemmällä tasolla, pyrkien hahmottamaan tekstin 
edustama kokonaisuus ja juonen päälinjat. Seuraavaksi tapahtuu käsitteiden, 
väitteiden ja argumentaation löytäminen ja rekonstruointi. Tämä mahdollistaa 
päätekijöiden ja juonen tarkemman tulkinnan ja ymmärtämisen. Tekstistä voi-
daan tehdä historiallinen rekonstruktio ja tämän jälkeen filosofinen rekonstruk-
tio, tai sitten jälkimmäinen voidaan tehdä myös suoraan ilman historiallista 
osuutta. (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 158, 177–197) 
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Systemaattisen analyysin toteuttaminen voidaan jakaa kolmeen päävaihee-
seen – tekstien koonti ja valinta, tekstien rekonstruktio ja dekonstruktio (vrt. 
Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 177, vrt. kuvio 5, tässä mukaillen). 
 
 Aineisto ↔ Tekstien koonti ja valinta 
1.1 Tutkimusongelman jäsentäminen. 
1.2 Tekstien valinta, alustava luenta, 
tulkinta ja luokittelu. 
1.3 Esiymmärryksen muodostaminen. 
↔ Kirjallisuus 
   
 Aineisto ↔ Tekstien rekonstruktio 
2.1 Teemojen, käsitteiden ja periaattei- 
den löytäminen ja rekonstruointi. 
2.2 Käsitteiden välisten suhteiden, niitä 
koskevien väitteiden ja argumentaation 
rekonstruointi. 
2.3 Immanentin analyysin tulosten  
koonti. 
↔ Kirjallisuus 
   
 Aineisto ↔ Tekstien dekonstruktio 
3.1 Edellytysten, ristiriitojen ja aukkojen 
osoittaminen. 
3.2 Tutkittavan asian intertekstuaalinen 
tarkastelu ja aukkojen täydentäminen. 
3.3 Kokonaismallin synteesi ja interointi. 
↔ Kirjallisuus 
 
Kuvio 5. Systemaattisen analyysin toteuttaminen ja eteneminen 
 
Analyysin eteneminen tässä tutkimuksessa tapahtui edellä kuvatun mukaisesti. 
Käytännössä aineiston – tulkintaprosessin – ja ulkopuolisen kirjallisuuden välillä 
tapahtui jatkuvaa vuorovaikutusta (↔). Omaa tulkintaa tarkistettiin myös aihee-
seen liittyvästä aineiston ulkopuolisesta kirjallisuudesta (esim. kielelliset kään-
nökset, termivalinnat, käsitteiden selventäminen, tulkinnan argumentaatio jne.). 
Myös terminologian ja ilmaisujen kohdalla esiintyi jatkuvasti kielen merkitysten 
tulkinnan tarkistamista, mm. sanakirjojen tai kollegojen kanssa käytyjen keskus-
telujen kautta. Pääosin tekstien ja sitaattien käännökset ovat tutkijan tekemiä, 
mutta niihin haettiin tukea mm. ulkopuolisesta kirjallisuudesta ja kollegoilta. 
 
4.3.3 Hermeneuttinen luenta 
Systemaattisessa analyysissa (Jussila, Montonen & Nurmi 1993) teksteissä esiin-
tyvien käsitteiden merkityksen tulkinta ja ymmärtäminen tapahtuu käytännössä 
hermeneuttisen luennan kautta (Varto 1991). Hermeneutiikka tieteenalana pyrkii 
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selvittämään tutkittavaan kohteeseen liittyviä merkityksiä. Tutkija pyrkii tulkit-
semaan ja ymmärtämään tutkimuskohdetta, tässä yhteydessä tekstejä. Varton 
(1991, 39) mukaan tulkinnalla tarkoitetaan yksinkertaisesti ilmaisten merkitys-
suhteiden ”aukikerimistä”. Kyse on kuitenkin monitasoisesta prosessista, jossa 
otetaan selkoa tekstin merkityksestä. Kyse ei ole pelkästään kielen, vaan niiden 
asioiden ja ideoiden ymmärtämisestä, joihin tekstin ilmaisut viittaavat. Tulkintaa 
seuraa ymmärtäminen, joka samalla on tekstin uudelleen luomista. Tulkinnassa 
esiin tulevat tasot, osat jne. yhdistetään yhdeksi kokonaisuudeksi, nk. merki-
tysyhteydeksi. Pyrkimyksenä ei ole ymmärtää yksittäisiä osia, vaan tarkoitukse-
na on löytää ”koko tekstin mieli”. 
Gadamer (1979; 2004) käyttää ajatusta ”horisonttien kohtaamisesta” her-
meneuttista tutkimusta kuvatessaan. Teksti edustaa eräänlaista rajapintaa, jossa 
kahden eri ajattelijan, kirjoittajan ja tutkijan, merkityshorisontit kohtaavat. Tul-
kintaprosessissa tutkija pyrkii pääsemään mahdollisimman hyvin perille tekstin 
merkityksistä, jolloin näiden kahteen eri näkökulmaan liittyvät horisontit koh-
taavat tekstissä. (Gadamer 2004, 29–39) 
Hermeneuttinen lähestymistapa (Puolimatka 1996, s.14; Varto 1991, 42, sekä 
Koski 1995; Gadamer 1979; 2004) korostaa, että ymmärtäminen on prosessina 
filosofiselta luonteeltaan hermeneuttisen kehän (tai spiraali, tai sykli) kaltainen: 
 
Esiymmärrys → Teksti → Tulkinta → Uusi kokonaisnäkemys → Teksti jne. 
 
Tekstiä lähestytään esiymmärryksen pohjalta. Pyrkimyksenä on ymmärtää teks-
tiä. Ensin muodostuu luennan kautta kokonaiskuva tekstistä ja sen sanomasta. 
Näin luotua tulkintaa tarkennetaan palaamalla uudestaan tekstin tai ilmiön pariin 
ja kokeilemalla tulkintahypoteesin soveltuvuutta. (Varto 1991, 42; Gadamer 
2004, 29–39) 
Tämän tutkimuksen puitteissa aineistoa luettiin ja tulkittiin useassa syklissä. 
Aineistoon palattiin uudelleen, jolloin tulkinta jatkui ja ymmärrys syveni entises-
tään (vrt. hermeneuttinen kehä). Kun ymmärrys tulkinnan kohteesta kehittyi, 
mielekäs oppiminen sai uusia ulottuvuuksia. Joidenkin ulottuvuuksien kohdalla 
niiden merkitys vahvistui, ja niihin tuli kiinnitettyä huomiota tarkemmin. 
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Varton (1991) mukaan hermeneuttisen luennan tarkoituksena on luoda uudel-
leen tekstin merkitys. Hän kuvaa hermeneuttista luentaa spiraalinkaltaisena pro-
sessina (Varto 1991, 33–38). Hermeneuttisen lukutavan voi tiivistää (Vartoa 
mukaillen) neljään periaatteeseen: 
 
1) Teksti on autonominen, toisen kirjoittama.  
2) Teksti on kokonaisuus, joka määrää osien merkitykset. 
3) Tekstin merkityksen lukija voi ymmärtää vain oman kokemuksensa 
kautta. 
4) Tekstin uudet luentakerrat johtavat lukijan ymmärryksen laajenemiseen 
ja syvenemiseen. 
 
Ensimmäinen periaate tarkoittaa, että teksti itsessään on riippumaton lukijasta ja 
lukutavasta. Teksti sisältää mahdollisuutena tietyn merkitysyhteyden, jonka kir-
joittaja on siihen osin tarkoituksellisesti ja osin tarkoituksettomasti aikonut säi-
lyttää. Toinen periaate tarkoittaa että tekstiä ei voi lukea osina ja näille osille 
antaa irrallisia merkityksiä. Teksti on ymmärtämiskokonaisuus, jossa ei ole aito-
ja osia, vaan koko tekstin merkitys määrää osien merkityksen. Kolmas periaate 
pyrkii korostamaan sitä, että tekstin lukija voi lukea vain oman kokemuksensa 
valossa ja lukutapa on aina riippuvainen lukijan omista lähtökohdista. Tekstin 
”varsinainen elämä” on tekstin aktuaalistamisessa; teksti on kuollut, jollei se tule 
aktuaalistettua lukemalla. Neljäs periaate korostaa vuorovaikutusta tekstin tulkit-
semisessa ja ymmärtämisessä. Teksti on luettava aina uudelleen, mikä johtaa 
laajempaan ymmärrykseen ja lukijan muuttumiseen. Jokainen luentakerta laajen-
taa lukijan lähtökohtia tulkita tekstiä. Tämä taas johtaa uuteen pyrkimykseen 
ymmärtää tekstiä. Näin päästään paljastamaan uusia mahdollisuuksia ja laajen-
tamaan ymmärryksemme rajoja. (Varto 1991, 33–38) 
Säfström (1999) kuvaa tekstien luentaa käänteisenä hermeneutiikkana. Teks-
tin ymmärtämiseen voidaan suhtautua kahdella tavalla. Pyrkimyksenä voi olla 
ymmärtää tekstiä sen omista premisseistä käsin, kuten mitä tekstin kirjoittaja on 
yrittänyt sanoa. Tekstiä voidaan pyrkiä ymmärtämään ulkopuolisten premissien 
valossa, jolloin teksti rinnastetaan johonkin sen ulkopuoliseen teoriaan ja sijoite-
taan kokonaan toisenlaiseen kontekstiin. Svedner (1999) puolestaan tarkastelee 
tekstien luentaa merkitysten luomisena. Hän viittaa neljään eri tapaan, nähden 
merkitysten luomisen: a) sisällöllisenä täydentämisenä, b) assosiatiivisena, c) 
syntetisoivana ja d) yleistävänä merkitysten luomisena. Sisällön täydentämisessä 
on kyse siitä, että kokonaisuuden hahmottamisessa on usein tarpeen ”täyttää” 
puuttuvia kohtia, joita tekstissä ei suoraan ilmaista. Assosiatiivisuus taas viittaa 
niihin tuntemuksiin, joita teksti synnyttää ja joihin tekstin liittää. Syntetisoinnis-
sa on kyse eri tekstiosioiden ja merkitysten liittämisestä kokonaisuudeksi. Yleis-
tämisessä tapahtuu tekstissä esiintyvien yksittäistapausten pohjalta tehty tapauk-
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sen yleistävä tulkinta. Svedner korostaa lukijan asemaa aktiivisena merkitysten 
luojana. 
Tämän tutkimuksen puitteissa hermeneuttinen luenta lähti liikkeelle esiym-
märryksestä, mikä artikkelien kohdalla tapahtui osin jo valintavaiheessa. Otin 
käyttöön kolme luentatasoa, joita esitellään seuraavassa. Hermeneuttiset luennan 
päävaiheet ja tasot olen määritellyt: 
 
1) Yleisluentaan: yleiskuvan hahmottaminen, kääntäminen, ydinkäsitteiden 
etsiminen. 
2) Tarkkaluentaan: avainkäsitteiden, periaatteiden, mallien etsintä, tulkinta 
ja ymmärtäminen. 
3) Synteesiluentaan: käsitteiden välisten yhteyksien/suhteiden selvittämi-
nen, sekä tutkimusteeman mukaisen käsitteellisen viitekehyksen rekon-
struktio. 
 
Yleisluentaa käytin artikkelien valinnassa ja luokittelussa, sekä analyysi- ja syn-
teesivaiheissa tietyn teeman ensimmäisellä luentakierroksella. Tarkkaluenta 
tapahtui analyysivaiheessa aineiston teemoittaisessa käsittelyssä. Luenta eteni 
sykleittäin ja jokaisen syklin jälkeen merkittiin ja koodattiin avainkohdat teks-
tiin. Aiheesta syntynyt kuva tarkentui asteittain aina seuraavan luentasyklin jäl-
keen (vrt. hermeneuttinen kehä). Samalla selvisi millaisiin tekstikohtiin ja aihei-
siin oli syytä kiinnittää tarkemmin huomiota. Synteesiluennassa hahmotettiin 
mielekkään oppimisen käsitteelliset ulottuvuudet. Hajallaan olevat käsitteet ja 
periaatteet yhdistettiin teemoittain samaan viitekehykseen. Liikettä tapahtui 
oman tulkinnan, esiin nostettujen tekstiosuuksien ja ulkoisen kirjallisuuden välil-
lä, tarkistettaessa käsitteiden merkityksiä ja niiden välisiä suhteita. Yllä maini-
tuista termeistä ”tarkkaluenta” on mainittu mm. systemaattisen analyysin op-
paassa (Jussila, Montonen & Nurmi 1993), kun taas ”yleisluenta” ja ”syn-
teesiluenta” ovat tutkijan omaa terminologiaa, jotka on otettu tutkimus-, luenta-
strategian kehittelyn yhteydessä. 
 
















Tässä osassa esitetään JRME-artikkelien immanentin analyysin tuloksia eritellen 
artikkeleihin liittyvää käsitteistöä. Mielekkään oppimisen käsitteen ja käsitteelli-
sen viitekehyksen sisältö on joiltakin osin ollut alun perin suhteellisen selkeä ja 
hyvin kohdentunut, kuten ymmärtämistä koskevissa aiheissa. Joiltain osin se on 
taas ollut varsin hämärä ja hajanainen, kuten motivationaalisia ja affektiivisia 
tekijöitä koskevissa aiheissa. Lisäksi käsitettä on tulkittu eri aikakausina erilai-
sista näkökulmista, mikä näkyy myös JRME-aineistossa. 
Osan III aluksi tarkastellaan ensin mielekkään oppimisen käsitteellisen viite-
kehyksen kehittymistä keskittyen käsitegeneettiseen historiaan ja kehityksen 
yleisiin suuntaviivoihin. Ajallinen perspektiivi auttaa näkemään mitkä seikat 
mielekkäässä oppimisessa ovat aikoinaan olleet oleellisia ja tärkeitä, mitkä ovat 
elinvoimaisia tänä päivänäkin, tai mitkä ovat jääneet taka-alalle, vaikka ne olisi-
vat edelleen käyttökelpoisia. 
Osan III loppupuolella esitellään rekonstruktiona saatua tulkintaa mielekkään 
oppimisen käsitteellisen viitekehyksen rakentumisesta. Siinä keskitytään mie-
lekkääseen oppimiseen liittyviin käsitteellisiin ulottuvuuksiin ja opetukseen 
kohdistuviin johtopäätöksiin. Tarkoituksena on pohjustaa käsitteellistä synteesiä 
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5 Mielekkään oppimisen viitekehyksen 
kehittyminen matematiikan didaktiikassa 
 
Tässä luvussa keskitytään mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen 
geneettiseen historiaan matematiikan didaktiikassa. Seuraavassa esitetään kuva-
us viitekehyksen yleisistä kehityslinjoista, siten kuin ne JRME-aineiston valossa 
(vuosilta 1970–2012) näyttäytyvät. Mielekkään oppimisen teorian historiallista 
kehitystä ovat aihetta sivuten käsitelleet mm. Kilpatrick ja Weaver (1977), Hie-
bert ja Carpenter (1992), Kilpatrick (1992) sekä Kieran (1994), jotka ovat anta-
neet myös suuntaa tässä esitetyille tulkinnoille. 
Analyysin tässä vaiheessa on kiinnitetty erityistä huomiota eri aikoina esiin-
tyneisiin: a) mielekkään oppimisen käsitteen tulkintoihin matematiikan didaktii-
kassa, b) oppimispsykologisiin lähtökohtiin joihin nämä tulkinnat ovat perustu-
neet, c) erilaisiin teemoihin, joita mielekkään oppimisen käsitteeseen on eri ai-
koina liitetty, sekä d) nähtävissä oleviin yleisiin kehityslinjoihin mielekkään 
oppimisen viitekehyksen kehittymisessä ja tulkinnoissa. Mielekkään oppimisen 
tarkempiin määrittelyihin, ulottuvuuksiin ja yhteyksiin ei tässä vaiheessa puutu-
ta, vaan niihin palataan viitekehyksen rakentumista koskevassa luvussa. 
JRME-aineistossa nousee esiin nk. Learning with understanding-traditio 
(LWU), jonka puitteissa voidaan todeta mielekkään oppimisen käsitteen tulkin-
tojen keskittyneen ymmärtämiseen ja sen rooliin oppimisessa. LWU-tradition 
tarkastelu johtaa ajassa taaksepäin aina vuosisadan alkuun. Aihetta tarkastellaan 
tässä luvussa seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Learning with understanding-tradition taustalla vaikuttanut oppimispsy-
kologia 
- Learning with understanding-tradition alkuvaiheita matematiikan didak-
tiikassa 
- Learning with understanding-tradition kehittyminen matematiikan didak-
tiikassa 1970-luvulta nykyaikaan 
- Yhteenveto: Learning with understanding-tradition kehityksen tarkaste-
lua 
 
5.1 Learning with understanding -tradition taustalla vaikuttanut 
oppimispsykologia 
Learning with understanding-tradition (LWU) tarkastelussa voimme seurata 
”jalanjälkiä” ajassa taaksepäin vaikkapa John Dewey:iin tai jatkaa matkaa aina 
Johan Heinrich Pestalozziin asti. Matematiikan didaktiikan taustalla vaikuttavan 
oppimispsykologian juuria etsittäessä nousee JRME-lehden puitteissa esiin Jean 
Piaget ja Lev S. Vygotski, jotka ovat säilyttäneet asemansa kestosuosikkeina 
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nykypäivään asti. Kognitiivisen psykologian edustajan Piagetin ja sosiokulttuu-
risen psykologian edustajan Vygotskin oppimisen teoriat kytkeytyvät varsin 
kattavaan osaan matematiikan didaktiikkaa ja niihin on JRME-aineistossa viitat-
tu eri tarkoituksessa (esim. Lowell 1972; Greeno 1991; Cobb, Yackel & Wood 
1992; Lerman 1996; Battista 1999; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; 
Goos 2004; Simon et al. 2004; Norton & D'Ambrosio 2008). Joissain artikke-
leissa näihin on viitattu vain mainiten, esimerkiksi argumentaation tukena. Jois-
sain artikkeleissa on Piagetin ja Vygotskin psykologian pohjalta rakennettu uutta 
teoriaa ja kehitelty matematiikan opetukseen liittyviä käsitteitä tai malleja. 
Muita mielekkääseen oppimiseen liittyneitä eri oppimisnäkemysten edustajia 
esiintyy aikavälillä 1970–2012 JRME-aineistossa tietysti valtava määrä (esim. 
von Glasersfeld, Steffe, Bauersfeld, Freudenthal, Saxe, Lave, Brousseau, jne.). 
Näiden esiintyminen vaihtelee suuresti. Toisiin on viitattu usein, mutta vain 
lyhyesti siteerattu argumentaation yhteydessä (esim. von Glasersfeld). Toisia 
esiintyy harvemmassa, mutta on käsitelty rikkaammin, esimerkiksi teorian kehit-
telyn yhteydessä (esim. Brousseau Simonin 1995 artikkelissa). Tämän suuren ja 
kirjavan lähdejoukon takia näiden läsnäolo artikkeleissa lähinnä vain todetaan. 
Näiden oppimispsykologisten lähtökohtien anti tulee paremmin esille myöhem-
min tarkasteltaessa mielekkään oppimisen viitekehyksen rakentumista. 
Ausubelin, Galperinin ja Rogersin mielekkään oppimisen teoriat loistavat 
JRME-aineistossa lähinnä poissaolollaan. Monet ovat ohittaneet Ausubelin teo-
rian, 1970-luvulla esiintyneitä poikkeuksia lukuun ottamatta (esim. Lowell 1972; 
Wittrock 1974; Lesh 1976, a, b, c, d). Vaikka Vygotskiin viitataan usein, hänen 
ideoitaan kehitellyttä Galperinia ja hänen teoriaansa ei mainita kuin joissakin 
tapauksissa (esim. Lowell 1972). Rogersia ei esiinny ollenkaan!  
Alkuun todetaan Ausubelin mielekkään oppimisen teorian esiintyminen 
JRME-aineistossa. Seuraavaksi tarkastellaan Piagetin ja Vygotskin oppimispsy-
kologiaa. Näiden vaikutus näkyy pitkälläkin aikavälillä matematiikan didaktii-
kan kehityksen taustalla. Lopuksi esitellään Brownellin ja Skempin teoriaa ja 
niiden heijastumista LWU-tradition alkuvaiheisiin. 
 
5.1.1 Ausubelin mielekkään oppimisen teoria 
JRME-artikkeleissa esiintyy viittauksia Ausubelin mielekkään oppimisen teori-
aan vielä 1970-luvulla (esim. Lowell 1972; Wittrock 1974; Lesh 1976, a, b, c, 
d). Ausubelin teoriaan viittaaminen häviää kuitenkin 1980-luvulta lähtien, kun 
taas Piaget ja Vygotski ovat säilyttäneet asemansa aina meidän päiviin asti. 
Lowell (1972) yhdistää kognitiivisen ja sosiokulttuurisen psykologian ainek-
sia, ja viittaa niin Piagetiin kuin Vygotskiinkin. Hän viittaa myös Ausubelin 
teoriaan ja käyttää tämän mukaista ilmaisua määritellessään mielekästä oppimis-
ta: ”Kääntäen, jos oppilas pystyy, olennaisella ja ei mielivaltaisella tavalla, liit-
tämään uutta oppiainesta, joka on verbaalisesti ilmaistu, siihen mitä hän on ai-
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emmin omaksunut, on oppiminen mielekästä, koska oppilas on muuntanut yhden 
todellisuuden toiseen.” (Lowell 1972, 178) 
Wittrock (1974) mainitsee mielekkään oppimisen (meaningful learning) teo-
rian kehittäjänä ja pioneerina Ausubelin (Wittrock 1974, 186), jonka käyttämään 
käsitteistöön Wittrockilla on paljon yhteyksiä. Ausubelhan (esim. 1968) painotti 
kouluopetukseen soveltuvana vastaanottavaa mielekästä oppimista. Tämä ei 
Wittrockin mukaan kuitenkaan ole välttämättä luonteeltaan passiivista (Wittrock 
1974, 182). Tällöin oppilas aktiivisesti prosessoi, pohtii ja jäsentää, vastaanotta-
maansa informaatiota. Wittrock (1974) tulkitsee oppimisen olevan aina perim-
mäiseltä luonteeltaan keksivää, aktiivista ja luovaa toimintaa, oppilaan ”gene-
roidessa” merkityksiä. Kysymys onkin siitä millainen oppimistyyppi tai millai-
nen opetus parhaiten tukee syvällistä ymmärtävää oppimista. 
Lowell (1972) puolestaan toteaa että niin kielellinen oppiminen kuin ongel-
manratkaisu voivat ”aktiivisia metodeja” käyttäenkin olla mielekkäitä (meaning-
ful) tai rutiininomaisia (rote). Hän huomauttaa että keksivään oppimiseen liitty-
vät aktiiviset metoditkaan eivät ole mielekkäitä elleivät ne perustu ymmärrettyi-
hin käsitteisiin ja operaatioihin. (Lowell 1972, 178) 
Myös Ausubelin ennakkojäsentäjän käsite on JRME-aineistossa esillä. Ausu-
beliin viitaten Lesh (1976, a, b, c, d) kehittelee neljän artikkelin sarjassa eri nä-
kökulmista ennakkojäsentäjän käsitettä, sekä sen soveltamista ja käyttöä mate-
matiikan opetuksessa. 
 
5.1.2 Piagetin oppimispsykologia mielekkäässä oppimisessa 
Keskeisimpiä mielekkääseen oppimiseen kytkeytyviä käsitteitä Piagetin teorias-
sa ovat ”assimilaatio-akkomodaatio-perturbaatio” (toisiinsa liittyen) ja ”reflek-
tiivinen abstraktio” (esim. Piaget 1970; 1985, vrt. myös Piaget & Inhelder 1977; 
Piaget 1988). Piaget:n kuvaukseen lapsen kehityskausista ei aineiston puitteissa 
ole merkittäviä viittauksia. Piagetin epistemologiaan ja reflektiiviseen abstrakti-
oon käsitteenä on sen sijaan kiinnitetty erityistä huomiota (esim. Battista 1999; 
Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; Simon et al. 2004). Parhaiten Piagetin 
teoria on esillä Simonin et al. (2004) artikkelissa. 
Simon et al. (2004) esittävät abstraktioprosessin laajennetun mallin, soveltaen 
sen kehittelyyn mm. Piagetin sekä von Glasersfeldin teoriaa. He tarkastelevat 
matematiikan mielekkään oppimisen ydinprosessia, abstraktioprosessia käsitteel-
lisessä oppimisessa, radikaalin konstruktivismin näkökulmasta. Taustalla on 
oppimisen paradoksi (learning paradox), johon haetaan ratkaisua: ”Avainkysy-
mys on, kuinka oppilaat voivat konstruoida matemaattisia käsitteitä, jotka ovat 
heidän aiemmin omaksumansa ulkopuolella?” (Simon et al. 2004, 307). Kysei-
nen oppimisen paradoksi on toiminut useiden muidenkin oppimisen tutkijoiden 
innoittajana ja teorian kehittelyn haasteena. 
Simon et al. (2004) rakentavat (osin) Piagetin assimilaatioteorian pohjalta 
kehiteltyä mallia käsitteellisestä oppimisesta (mechanism for mathematics con-
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ceptual learning). Assimilaatioteoriaa he kuvaavat seuraavasti: ”Piagetin (1970) 
assimilaatio-idean, konstruktivismin ydinidean, mukaan ihmisellä on oltava käsi-
te X ymmärtääkseen omaa kokemustaan liittyen käsitteeseen X. Tämä tarkoittaa 
että, kun valtava määrä senso-motorisia signaaleja pommittaa organismin aisteja, 
vain ne jotka voidaan suhteuttaa yksilön mentaalisessa systeemissä jo oleviin 
struktuureihin tai operaatioihin, voivat saada aikaan tietyn kognitiivisen respons-
sin.” (Simon et al. 2004, 309–310). 
Simon et al. (2004) kiteyttää (viitaten von Glasersfeldiin 1995b, 68) Piagetin 
oppimisteorian seuraavasti: ”Oppimisen teoria, joka nousee Piagetin töistä, voi-
daan tiivistää sanomalla että kognitiivinen muutos ja oppiminen tietyssä suun-
nassa tapahtuvat kun tietty skeema, sen sijaan että tuottaisi odotetun tuloksen, 
johtaa perturbaatioon, ja perturbaatio vuorostaan akkomodaatioon, joka ylläpitää 
tai saa aikaan tasapainoa.” (Simon et al. 2004, 307). 
Perturbaatio tunnetaan yleisemmin ”kognitiivisena konfliktina”. Kognitiivi-
nen konflikti viittaa uuden opittavana olevan asian yhteensopimattomuuteen 
oppijan aiemmin muodostuneen käsityksen kanssa. Tämä toimii ”liipaisimena” 
oppimisprosessin alkuun saattamisessa, johtaen vuorostaan kognitiivisen struk-
tuurin uudelleen järjestämiseen ja lopulta käsitteelliseen tasapainoon. (Simon et 
al. 2004, 307) 
Simon et al. (2004) määrittelevät reflektiivisen abstraktion käsitteen viitaten 
Piagetin määrittelyihin seuraavasti: ”Piaget (2001) määritteli reflektiivisen abst-
raktion prosessiksi, jonka kautta korkeamman tason mentaaliset struktuurit voi-
daan muodostaa alemman tason struktuureista, ja määritteli siinä esiintyvät kaksi 
vaihetta: projektiovaihe, jossa toiminnoista tietyllä tasolla tulee reflektion koh-
teita seuraavalla tasolla, ja reflektiovaihe, jossa struktuurien uudelleen organisoi-
tuminen tapahtuu.” (Simon et al. 2004, 312). 
 
5.1.3 Vygotskin oppimispsykologia mielekkäässä oppimisessa 
Keskeisimpiä mielekkääseen oppimiseen kytkeytyviä aiheita ja käsitteitä Vy-
gotskin psykologiassa ovat ”sisäistäminen” (internalization) ja ”lähikehityksen 
vyöhyke” (ZPD, zone of poximal development) (esim. Vygotsky 1978; 1986, 
vrt. myös Vygotski 1982 ). Kyseiset käsitteet ovat saaneet paljon huomiota 
JRME-lehdessä (esim. Battista 1999; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; 
Goos 2004; Norton & D'Ambrosio 2008). 
Goos (2004) esittelee artikkelissaan Vygotskin psykologiaa ja tämän vaiku-
tusta länsimaiseen oppimisen teorian ja opetuksen kehittymiseen, soveltaen 
myös Vygotskin teoriaa omiin tutkimuksiinsa. Hän esittelee Vygotskin teorian 
keskeiset käsitteet sisäistäminen (internalization) ja lähikehityksen vyöhyke 
(zone of proximal development). 
Vygotskin käsite sisäistäminen kuvaa sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ta-
pahtuvaa ”ulkoa-sisälle”-oppimisprosessia: ”Hän näki sisäistämisen prosessina 
missä sosiaaliset ilmiöt, jotka esiintyvät alun perin mielen ulkoisella tasolla, 
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transferoituvat psykologisiksi ilmiöiksi, päätyen sisäiselle, mielen tasolle.” 
(Goos 2004, 260). 
Vygotskin teorian toinen tärkeä ja ehkä käytetyin käsite on ”lähikehityksen 
vyöhyke” (ZPD), joka määrittelee sen ”oppimisalueen”, joka sijaitsee aktuaali-
sen ja potentiaalisen kehitystason välissä, eli ei-avustetun ja avustetun suorituk-
sen välissä: ”Tällainen muunnosprosessi voi tapahtua lähikehityksen vyöhyk-
keessä, jolloin lapsen ollessa vuorovaikutuksessa aikuisen tai kehittyneemmän 
toverin kanssa voi syntyä mentaalisia funktioita, joita aiemmin ei ole esiintynyt, 
ja jotka sijaitsevat aktuaalisen ja potentiaalisen kehitystason välissä, ei-avustetun 
ja avustetun suorituksen välissä.” (Goos 2004, 260) 
Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus (2001) viittaavat Vygotskin ajatuksiin ih-
misen kehittymisestä. Yksilön toiminnan analyysissa huomio tulisi kohdistaa 
sosiaaliseen ja ”kulttuuriseen mielekkääseen toimintaan” (meaningful cultural 
activities). Tämä viittaa siihen koko kontekstiin jossa yksilöllinen toiminta ilme-
nee. Vygotski teki selväksi määritellessään lähikehityksen vyöhykkeen (ZPD, 
zone of proximal development) että oppija ei omaksu erillisiä toimintoja toisten 
kehittyneempien toverien esitystä seuraamalla, vaan osallistumalla toimintoihin 
jotka ovat hänelle merkityksellisiä (activities that are meaningful for him) 
(Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 197). Näin kuvatussa ”oppimiskonteks-
tissa”, niin opettajan ja oppilaiden välinen vuorovaikutus, kuin oppilaan mielen 
tasolla tapahtuva aktiivinen informaation käsittely, ovat samanaikaisesti läsnä 
oppimistapahtumassa. 
 
5.2 Learning with understanding -tradition alkuvaiheita 
matematiikan didaktiikassa 
Seuraavassa lähdemme liikkeelle viime vuosisadan alkupuolella matematiikan 
opetukseen ja sen kehittämiseen aktiivisesti vaikuttaneesta William A. Brownel-
lista ja hänen töistään, jotka loivat suuntaviivoja tulevalle kehitykselle. Tämän 
jälkeen kuvataan toisen suuren vaikuttajan 1970-luvun alussa toimineen Richard 
R. Skempin keskeisiä käsitteitä ja periaatteita. Korostaessaan matematiikan ym-
märtämistä ovat Brownellin ja Skempin näkemykset olleet vaikuttamassa LWU-
tradition syntymiseen (vrt. esim. Kieran 1994). Tämän jälkeen tarkastellaan 
LWU-tradition yleistä kehitystä nykyaikaan tultaessa. Päähuomio keskittyy tässä 
oppimisen ja ymmärtämisen suhteeseen. Esitystä tuetaan joidenkin JRME-
lehdessä julkaistujen artikkelien esimerkkien kautta ja sitä on täydennetty Brow-
nellin ja Skempin alkuperäisistä teksteistä otetuilla sitaateilla. 
 
5.2.1 William A. Brownell tiennäyttäjänä 
William A. Brownell (1895–1977) tunnetaan yhtenä mielekkään oppimisen teo-
rian kehittelyn ”suurista pioneereista”. Viime vuosisadan alkupuolelta peräisin 
olevilla Brownellin kirjoituksilla, ideoilla ja periaatteilla oli – ja on edelleenkin – 
suuri vaikutus mielekkään oppimisen teorian kehitykseen. Uransa alkutaipaleella 
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Brownell opiskeli Chicagon yliopistossa ja sai vaikutteita kuuluisalta Charles H. 
Juddilta (Kilpatrick & Weaver 1977). Kasvatuspsykologian luennoillaan Judd 
painotti merkityksen ja ymmärtämisen osuutta oppimisessa, myös matematiikan 
oppimisessa (vrt. esim. Judd 1908; 1927; 1928; 1936).  
Brownellin yhdeksi pääaiheeksi muodostuikin 1930–50 luvuilla mielekäs 
aritmetiikan oppiminen, jonka puolesta hän otti kantaa useaan otteeseen (esim. 
Brownell 1938; 1954). Teemoina kirjoituksissa esiintyi usein mm. ymmärtämi-
sen ja taitojen harjoittelun, sekä mielekkään oppimisen ja mekaanisen oppimisen 
vertailu (esim. Brownell 1935; 1945; 1947; 1948; 1954; Brownell & Chazal 
1936; Brownell & Moser 1949). Brownell painotti kaikissa aiheeseen liittyvissä 
teksteissään mielekkyyden ja ymmärtämisen merkitystä oppimisessa: 
 
”Tullakseen älykkääksi kvantitatiivisissa tilanteissa lasten on nähtävä mieltä 
siinä mitä he opiskelevat. Tästä johtuen matematiikan opetuksen on oltava 
mielekästä ja se tulee rakentaa aritmetiikan ja matematiikan sisäisten ideoi-
den ja suhteiden ympärille. Mutta heillä on oltava myös kokemuksia oppi-
mansa aritmetiikan käyttämisestä tavalla, joka oppimisen ajankohtana on 
heille tärkeää, ja tämä vaatimus tekee välttämättömäksi rakentaa aritmetiikka 
sen oman sisäisen rakenteen varaan.” (Brownell 1954, vrt. Kilpatrick & 
Weaver 1977, 384) 
 
Brownell (1947) halusi muotoilla mielekkyydelle selkeän määritelmän ja nimetä 
siihen liittyvät eri ulottuvuudet jakamalla mielekkyyden aritmetiikan sisäiseen 
(meanings of) ja ulkoiseen (meanings for) merkitysulottuvuuteen: ”Epäonnistu-
misemme tunnistaa ero jonkun merkityksen ja merkityksen jollekin välillä aihe-
uttaa meille, jotka olemme kiinnostuneita aritmetiikan opetuksen kehittämisestä, 
vaikeuksia päästä yhteisymmärrykseen menettelytavoista. Me käytämme samoja 
sanoja, mutta eri merkityksissä. Nimittäin kolmas käyttötapa, kun puhutaan että 
lapsilla on mielekkäitä aritmeettisia kokemuksia käyttäessään aritmetiikkaa liit-
tyen reaalimaaliman tarpeisiin, liittyy merkitykseen jollekin. Tämän johdosta 
jotkut kutsuvatkin sellaista aritmeettista kokemusta ennemmin merkittäväksi 
(significant), kuin mielekkääksi.” (Brownell 1947, 256) 
Brownellin vaikutus matematiikan opetuksen tutkimukseen ilmeni monella 
tavalla – ”sisältäen unohtumattoman vaikutuksen niihin joilla oli etuoikeus olla 
hänen oppilainaan” (Kilpatrick & Weaver 1977, 383). Hänen työnsä ovat toimi-
neet useiden tutkijoiden teorian kehittelyn taustana ja argumentaation lähteenä 
(Kilpatrick 1992; Kieran 1994). Brownell luovutti perintönä tuleville sukupolvil-
le yhden keskeisen periaatteen, joka vaatii että ”oppilaat näkevät mieltä siinä 
mitä he opiskelevat” (Brownell 1954; Kilpatrick & Weaver 1977, 384). Tästä 
”seeing sense-periaatteesta” tuli jatkossa matematiikan opetuksen kehittämisen 
yksi johtavista suunnannäyttäjistä. 
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5.2.2 Richard R. Skemp vaikuttajana 1970-luvulla 
Brownellin rinnalla on hyvin keskeisenä vaikuttajana esiintynyt Richard R. 
Skemp (mm. 1971; 1975; 1976). Skempin tulkinta mielekkäästä oppimisesta on 
antanut suuntaa JRME-lehdessä nähtävissä olevalle matematiikan opetuksen ja 
oppimisen tutkimukselle (vrt. mm. Kieran 1994; Pesek & Kirshner 2000). Erityi-
sesti Skempin käsitteet ”suhteuttava ymmärtäminen” (relational understanding) 
ja ”välineellinen ymmärtäminen” (instrumental understaning) ovat esillä. 
Skemp (1976) nosti esiin periaatteen: ”tietää mitä tehdä ja miksi” (knowing 
what to do and why) – ei vain ”sääntöjä ilman selitystä” (rules without reason) 
(Kieran 1994, Pesek & Kirshner 2000). Tähän liittyen hän otti käyttöön ”suh-
teuttavan ymmärtämisen” (relational understanding) ja ”välineellisen ymmärtä-
misen” (instrumental understaning) käsitteet. Käsitteitä käytetään JRME-
aineistossa, mutta niiden tarkkoja määritelmiä tai sitaatteja ei yleensä esitetä. 
Skemp (1976) määritteli suhteuttavan ymmärtämisen tai oppimisen ja välineelli-
sen ymmärtämisen tai oppimisen käsitteet seuraavasti: 
 
”Sellainen oppiminen, joka johtaa välineelliseen matematiikkaan, perustuu 
määrällisesti kasvavien pysyvien toimintamallien oppimiseen, joiden mukaan 
oppilaat voivat löytää tiensä tietystä lähtöpisteestä (lähtötiedot) saavuttaak-
seen päätepisteen (vastauksen kysymykseen).” … ”Sen sijaan, suhteuttava 
matematiikan oppiminen perustuu käsitteellisen struktuurin (skeema) raken-
tamiseen, josta käsin sen omistajan on mahdollista (periaatteessa) tuottaa ra-
jaton määrä toimintamalleja siitä kuinka päästä mistä tahansa lähtöpisteestä, 
hänen skeemansa puitteissa, mihin tahansa päätepisteeseen.” (Skemp 1976, 
14–15) 
 
Skempin (1976) artikkeliin on viitattu ja siinä esiintyviä käsitteitä käytetty pal-
jon. Usein kunnia menee Skempille, vaikka hän itse toteaa artikkelinsa sivulla 2 
että on löytänyt termit ”relational understanding” ja ”instrumental understan-
ding” Bergenin yliopiston Stieg Mellin-Olsenin esityksistä (Skemp 1976, 2). 
Termejä ”understanding” ja ”learning” käytetään viittauksissa usein niitä selke-
ästi erottelematta – ehkä synonyymeinä. Skemp (1976) käyttää termejä ”rela-
tional understanding” (tai ”relational learning”) ja ”instrumental understanding” 
(tai ”instrumental learning”) samansuuntaisessa merkityksessä kuin Ausubelin 
teoriassa (esim. 1968) vastaavat termit ”meaningful learning” ja ”rote learning”. 
Näistä ei Skemp, eivätkä soveltajat Skemp-yhteyksissä, puhu yleensä mitään. 
Skempin (1976) ”what to do and why”-periaate on samansuuntainen kuin 
Brownellin ”seeing sense”-periaate ja siihen on useiden didaktikkojen toimesta 
viitattu. Myös Skempiä on pidetty suuressa arvossa ”tien näyttäjänä”, mikä on 
JRME-aineistossakin hyvin selkeästi nähtävissä (vrt. esim. Kieran 1994). Erityi-
sesti vuoden 1976 artikkeli on ollut vaikuttava. 
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5.3 Learning with understanding-tradition kehittyminen 
matematiikan didaktiikassa 1970-luvulta nykyaikaan 
JRME-lehdessä esiintyy joitakin artikkeleja joissa kuvataan mielekästä oppimis-
ta ja matematiikan opetusta myös oppihistoriallisesta näkökulmasta – yksi suh-
teellisen kattava on Kieranin (1994) katsaus matematiikan didaktiikan tutkimuk-
seen. Kieranin (1994) artikkelissa kuvataan tätä matematiikan opetuksen taustal-
la vaikuttanutta suuntausta, Learning-With-Understanding (LWU) -traditiota, ja 
tarkastellaan sen kehittymistä (Kieran 1994, jossa myös esiintyy käsite: learning-
with-understanding-approach). 
Seuraavassa kuvataan ensin tiivistetysti Learning with understanding -
tradition nousua 1970- ja 1980-luvuilla. Tuona ajanjaksona huomio kohdistui 
yksilön mentaalisiin prosesseihin ja ymmärtämiseen. Tämän jälkeen tarkastel-
laan kehitystä 1990–2010-luvuilla. Viime vuosien aikana 1990-luvulta lähtien 
”kognitiivisen näkökulman” rinnalle yhä useammin on noussut ”sosiaalinen 
näkökulma”, korostaen sosiaalisen vuorovaikutuksen roolia mielekkäässä mate-
matiikan oppimisessa. JRME-aineiston valossa kehitys tiivistyykin edellä mai-
nittujen näkökulmien yhdistymiseen. 
 
5.3.1 Learning with understanding -tradition nousu 1970- ja 1980-luvuilla 
Viime vuosisadan alkupuoliskolla oli varsin tavallista että oppiminen ja ymmär-
täminen nähtiin erillisinä ilmiöinä ja oppimista pidettiin mahdollisena ilman 
ymmärtämistä. Näkemysten taustalla vaikuttivat mm. behaviorismi ja informaa-
tion prosessoinnin teoria, jotka johtivat varsin mekaaniseen käsitykseen oppimi-
sesta. (vrt. esim. Kieran 1994) 
Kieranin (1994, 591–593) mukaan 1970-luvulle tultaessa tilanne oli se, että 
oppiminen ymmärrettiin usein saavutuksena (ei prosessina) ja usein sitä ei edes 
määritelty (esim. Heimer 1969). Sama päti myös ymmärtämiseen (esim. Rector 
& Henderson 1970). Näin ei myöskään käsitettä mielekäs oppiminen ole määri-
telty useimmissa yhteyksissä. Käsitteeseen on usein viitattu varsin implisiittises-
ti, tai samaa terminologiaa käyttäen (esim. meaningful learning), mutta termin 
sisältöä ei varsinaisesti ole eritelty. Vielä 1980-luvullakin esiintyi artikkeleja 
(esim. Gagné 1983) joiden oppimisnäkemystä pidettiin mekaanisena (esim. 
Wachsmuch 1983; Steffe & Blake 1983), niiden painottaessa laskurutiineja ma-
tematiikan ymmärtämisen kustannuksella. (vrt. myös Kieran 1994) 
Mutta – ajat kuitenkin muuttuvat. Useat tutkijat jatkoivat 1970- ja 1980-
luvuilla Brownellin (esim. 1935) ja Skempin (esim. 1976) osoittamaa tietä ym-
märtävän oppimisen (vrt. LWU-traditio) tutkimuksen saralla (esim. Wittrock 
1974; Wearne & Hiebert 1988). Brownellin ja Skempin ideat ja työt innostivat 
tutkijoita kiinnittämään erityistä huomiota ymmärtämisen rooliin matematiikan 
oppimisessa. 
Vuonna 1974 Wittrock esitti näkemyksensä mielekkäästä oppimisesta, viita-
ten mm. Ausubelin käyttämään käsitteistöön. Wittrockin (1974) terminologiassa 
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esiintyvät ilmaisuina niin mielekäs oppiminen (meaningful learning) kuin ym-
märtävä oppiminen (learning with understanding). Teorian kehittelyssään hän 
esitti kaksi päähypoteesia (Wittrock 1974, 182), joiden mukaan ymmärtävä op-
piminen on luova prosessi, joka pitää sisällään seuraavat tekijät: 
 
a) Tietorakenteet (organizational structures), tiedon varastoimiseen ja mie-
leen palauttamiseen. 
b) Suhteuttamisprosessit (generative prosesses), uuden tiedon suhteuttami-
seen aiempaan tietorakenteeseen. 
 
Wittrockin (1974) mukaan ymmärtävän oppimisen perimmäinen luonne on aina 
keksivää – uudet ideat pitää keksiä. Toisaalta ymmärtävää oppimista voi esiintyä 
niin keksivän oppimisen kuin vastaanottavan oppimisen mukaisissa opetusjärjes-
telyissä. Oleellista tietyn lähestymistavan kannalta on, ”mitä se oppijan toimin-
nassa saa aikaan” (Wittrock 1974, 182). Uusi oppimateriaali tulee esittää niin 
että keskeisten merkitysten tavoittaminen tulee mahdolliseksi. Tämä edellyttää 
vaihtelevaa joukkoa opetusmetodeja jokaista oppilasta kohden. Keksiminen, 
luovuus ja ymmärtäminen ovat käsitteinä hyvin lähellä toisiaan. Esimerkiksi 
oppilas ei ehkä ymmärrä mitä opettaja hänelle puhuu, mutta hän todennäköisesti 
ymmärtää itse luomansa tulkinnan tästä puheesta. (Wittrock 1974, 182) 
Wearne ja Hiebert esittivät vuonna 1988 mallin, jossa on kuvattuna neljä 
kognitiivista mielekkään matematiikan oppimisen pääprosessia. Matemaattinen 
ymmärtämisprosessi koostuu seuraavista vaiheista/osaprosesseista: a) Yhdistä-
minen (connecting), b) Kehittely (developing), c) Laajentaminen/automatisoimi-
nen (elaborating/routinizing), d) Abstrahoiminen (abstracting) (Wearne & Hie-
bert 1988, 372–373). Erityisesti prosessin aloittava uuden tilanteen tulkintaan 
keskittyvä yhdistämis-vaihe on mielekkään matematiikan oppimisen kannalta 
hyvin ratkaiseva. Oppilas tulkitsee uutta oppiainesta hänelle tutun merkitykselli-
sen kontekstin kautta ja muodostaa merkityksiä kirjoitetuille numeroille ja sym-
boleille. (Wearne & Hiebert 1988, 372–373)  
Kieran (1994) esittelee katsauksessaan oppimisnäkemyksen kehittymiseen 
Tom Kierenin haastattelussa näkemyksiä mielekkäästä oppimisesta. Tässä yh-
teydessä viitataan myös Pirien ja Kierenin teoriaan (esim. Pirie & Kieren 1989; 
1992). Pirie ja Kieren (1994) kuvaavat yksilön matemaattisen ymmärtämisen 
kehittymistä (growth in mathematical understanding) hyvin kompleksisen ja 
yksityiskohtaisen mallin avulla. Malli koostuu seuraavista potentiaalisista pro-
sesseista (tai tasoista, tai vaiheista): alkeistietäminen (primitive knowing), mieli-
kuvan muodostaminen (image making), mielikuvan hallinta (image having), 
ominaisuuksien huomaaminen (property noticing), formalisointi (formalising), 
havaitseminen (observing), jäsentäminen (structuring), keksiminen (inventising). 
(Kieran 1994. Huom. Pirie & Kierenin 1994 artikkeli ei kuulu JRME-aineistoon, 
mutta heidän teoriaansa on aineistossa viitattu usein.) 
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Ydinajatus LWU-traditiossa on, että ymmärtämistä ei voi erottaa oppimises-
ta, ja oppiminen edellyttää aina jonkin asteista ymmärtämistä: ”Menneinä aikoi-
na, olimme taipuvaisia erottamaan oppimisen ymmärtämisestä, uskoen että on 
olemassa monenlaista oppimista ja että oppiminen ilman ’todellista ymmärtä-
mistä’ oli mahdollista. Nyt me uskomme että ainakin jonkin asteista ymmärtä-
mistä sisältyy oppimiseen.” (Kieran 1994, 591). 
Tutkimus kohdistui 1970- ja 1980-luvuilla matemaattiseen ymmärtämiseen ja 
ymmärtämisen rooliin oppimisessa. Kehitys johti yhä syvemmälle matemaatti-
sen ymmärtämisen ja sen kehittymisen kuvaamiseen (esim. Herscowics & Ber-
geron 1983; Wearne & Hiebert 1988; Pirie & Kieren 1989; Sierpinska 1990; 
1994, vrt. myös Kieran 1994). JRME-aineiston puitteissa voimme nähdä kuinka 
1970- ja 1980-luvuilla didaktisen tutkimuksen huomio kohdentui yksilön kogni-
tiivisiin prosesseihin. Vähitellen näkemys ymmärtämisen rakenteellisesta osuu-
desta oppimisessa sai enenevässä määrin kannatusta, mikä johti näin ymmärtä-
misen ja oppimisen integroitumiseen. (vrt. myös Kieran 1994, sekä Kilpatrick 
1992) 
 
5.3.2 Learning with understanding -tradition ulottuvuuksia 1980–2000-
luvuilla 
Kun oppimiseen oli liitetty ymmärtäminen, alettiin 1980-luvulla kiinnittää huo-
miota niihin seikkoihin, jotka antavat tukea matematiikan ymmärtävälle oppimi-
selle. Kehitysvaiheiden ja eri ulottuvuuksien ilmestymisen ajallinen täsmentämi-
nen vaatisi tarkempaa tutkimista, joten tässä esitetty antaa vain viitteitä tiettyjen 
teemojen painottumisesta JRME-aineiston puitteissa. 
Konkreettisten materiaalien käyttö matematiikan opetuksessa oppimisen tu-
kena omaa pitkän historian. Ajassa voidaan palata aina Pestalozzin näkemyksiin 
1930-luvulla tai konstruktivistisen oppimisnäkemyksen nousuun 1960 luvulla 
(vrt. Sowell 1989, 498). JRME-artikkeleissa tämä trendi alkaa näkyä selvimmin 
1980-luvulla. Esimerkiksi Wearnen ja Hiebertin (esim. Wearne & Hiebert 1988; 
Hiebert & Wearne 1992) töissä on konkreettisen materiaalin käyttö oleellinen 
osa matematiikan oppimista ja opetusta. Heidän mukaansa merkitykset syntyvät 
kun oppilaat muodostavat merkitysyhteyksiä matemaattisten ideoiden eri rep-
resentaatioiden välille (esim. Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 1992). 
Nämä voivat olla fysikaalisia, kuvallisia, kielellisiä tai symbolisia. JRME-
aineistossa ei ole nähtävissä tiettyä oppimispsykologista perustaa konkreettisten 
materiaalien käytölle yhtä kohdentuneesti kuin joidenkin toisten teemojen yh-
teydessä. Artikkeleissa viitataan lähinnä rinnakkaisiin empiirisiin tutkimuksiin, 
joita eri yhteyksissä esiintyykin lukuisia. Sen sijaan usein viitataan ymmärtävään 
oppimiseen liittyvään teoriaan (esim. Brownell 1935). 
Myös oppimisen tilannesidonnaisuuden ja kontekstin merkitys havaittiin 
1980–2000-lukujen tutkimuksissa (esim. Wearne & Hiebert 1988; Greeno 1991; 
Cobb, Yackel & Wood 1992; Mack 1995; Simon 1995; Boaler 1998; Pesek & 
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Kirshner 2000; Johanning 2008; De Bock et al. 2011; Jankvist 2011; Stephan & 
Akyuz 2012). Tutkimusten taustalla vaikutti nk. situationaalisen oppimisen teo-
ria (theory of situational learning), jolloin viitataan mm. Laven (esim. 1988) tai 
Saxen (esim. 1991) töihin (esim. Greeno 1991; Cobb, Yackel & Wood 1992; 
Mack 1995; Boaler 1998). Aihe kytkeytyy myös nk. siirtovaikutuksen ongel-
maan. Kyseessä on matematiikan soveltamisen vaikeus, kun luokassa opittua 
matematiikkaa ei osata käyttää uusissa yhteyksissä (esim. Boaler 1998). Ilmiö on 
johtanut näkemään merkitysten muodostamisprosessin kontekstilähtöisenä 
(esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon 1995; Johanning 2008; Stephan & 
Akyuz 2012). 
Kontekstuaalisen oppimisen ideasta puhuttaessa viitataan mm. Brousseaun 
(esim. Simon 1995) ja Freudenthalin töihin (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992). 
Viimeaikoina on alettu puhumaan myös ”Realistisesta matematiikan opetuksen 
teoriasta” (Realistic Mathematics Education theory, RME). Kyse on suuntauk-
sesta, joka perustuu mm. Freudenthalin ja Gravemeijerin näkemyksiin (Stephan 
& Akyuz 2012, 428 ja 432). Kontekstuaalisessa lähestymistavassa viitataan 
yleensä reaalimaailman tai arkielämän muodostamaan viitekehykseen, jonka 
kautta oppilaan on mahdollista muodostaa matemaattisille symboleille ja operaa-
tioille merkityksiä. Oleellista tässä on mielekkään oppimisen kannalta se että 
kyseinen viitekehys on oppilaalle ennestään tuttu ja merkityksellinen. 
Kun tullaan 1990-luvulle, kohdistuu suurin huomio oppimisen sosiaaliseen ja 
kulttuurisidonnaiseen luonteeseen (Cobb, Yackel ja Wood 1992; Simon 1995; 
Brown 1996; Lerman 1996; Battista 1999; Goos 2004; Norton & D'Ambrosio 
2008; Murata et al. 2012). Tämän trendin taustalla on keskeisimmin vaikuttanut 
sosiokulttuurinen psykologia, jonka yhteydessä viitataan mm. Vygotskin (esim. 
1978; 1986) ja Leontjevin (esim. 1978; 1981) töihin. Oppiminen ymmärretään 
sosiaalisena vuorovaikutusprosessina, jossa merkitykset syntyvät opetustapah-
tumaan osallistuvien jäsenten aktiivisen kommunikaation tuloksena. 
Ymmärtävän oppimisen tulkintasuuntauksina näyttäytyy JRME-aineiston va-
lossa lisäksi mm. hermeneuttinen, tutkiva ja avoin lähestymistapa. Näistä löytyy 
merkkejä 1990–2000-luvuilla esiintyneissä artikkeleissa (esim. Brown 1996; 
Battista 1999; Boaler 1998). Ymmärtämiseen liitetään usein hermeneutiikka, 
mutta JRME-aineistossa tätä suuntausta edustaa varsinaisesti vain Brownin 
(1996) artikkeli. Tässä oppiminen ja ymmärtäminen nivoutuvat yhteen ja ym-
märretään hermeneuttisena merkityksen muodostamisprosessina. Brownin 
(1996) mukaan kieli ja kulttuuri ovat merkittävässä roolissa oppimisprosessissa, 
kuten sosiokulttuurisissa näkemyksissä oppimisesta. Tämä johtaa edelleen ma-
tematiikan ymmärtämisen ja kielen tulkinnan keskeiseen asemaan matematiikan 
oppimisessa ja opetuksessa. 
Matematiikassa oppiaineena näyttäytyy keskeisenä matemaattisen abstraktin 
kielen ymmärtäminen ja ongelmanratkaisu. Näihin on pyritty erityyppisissä tut-
kimusperustaisissa matematiikan lähestymistavoissa, joissa painotetaan merki-
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tysten muodostamista aidossa tutkimusprosessissa ja ongelmanratkaisutilantees-
sa (esim. Boaler 1998; Battista 1999; Goos 2004). Näissä korostuu myös mate-
matiikan tutkimisen sosiaalinen ja kulttuurinen puoli, nk. tutkivan yhteisön pyr-
kiessä selvittämään merkityksiä aktiivisessa vuorovaikutuksessa keskenään. 
Tutkivaan lähestymistapaan kytkeytyy myös tietty avoimuuden piirre, mikä viit-
taa niin avoimiin ongelmanratkaisutilanteisiin kuin avoimeen oppimisympäris-
töön. JRME:ssä aihetta on sivuttu joissakin artikkeleissa (esim. Simon 1995; 
Boaler 1998; Goos 2004). Avoimessa lähestymistavassa merkitysten muodosta-
mista tuetaan avoimen oppimisympäristön, oppilaan arvojen ja tarpeiden kuunte-
lun kautta. 
Näiden tulkintasuuntauksien käsitteellisiä sisältöjä tarkastellaan mielekkään 
oppimisen viitekehyksen rakentumista käsittelevässä luvussa tarkemmin. Karke-
asti ottaen voidaan todeta näiden suuntauksien kytkeytyminen ideoiltaan toisiin-
sa. Yhteistä kaikille on pyrkimys ymmärtävään oppimiseen. 
 
5.3.3 Sosiokonstruktivistisen näkökulman voimistuminen 1990-luvulta 
lähtien 
Tultaessa 1990-luvulle huomio kääntyi yhä enemmän yksilön kognitiivisten 
prosessien tarkastelusta sosiaalisen ympäristön ja vuorovaikutuksen merkityk-
seen oppimisessa. Kiinnostus yhdistää näiden kahden erillään olleen näkemyk-
sen aspekteja mielekkään oppimisen määrittelyissä voimistui 1990-luvulta lähti-
en (esim. Greeno 1991; Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon 1995; Lerman 
1996; Battista 1999; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; Goos 2004; Simon 
et al. 2004; Norton & D'Ambrosio 2008, vrt. myös Kieranin 1994 katsaus). Var-
haisempiakin yksittäisiä artikkeleja aiheesta löytyy, kuten Lowellin (1972) edus-
tama oppimisnäkemys. Hän yhdistää mielekkääseen oppimiseen niin Piagetin ja 
Ausubelin kuin Vygotskin ja Galperinin oppimisen psykologiaa. 
Cobb, Yackel ja Wood (1992) määrittelivät mielekkään oppimisen yksilölli-
sen ja sosiaalisen vuorovaikutusprosessin kautta. He yhdistävät tarkastelussaan 
kognitiivisen (mm. Piaget) ja sosiokulttuurisen psykologian (mm. Leontjev) 
aineksia. Yksilön konstruktioprosessi tapahtuu vuorovaikutuksessa opetustapah-
tumaan osallistuvien jäsenten kesken. Oppilaan konstruktiot muodostuvat yhdes-
sä tehtäviä tehtäessä ja jatkuvassa kommunikaatiossa luokassa opettajan ja tois-
ten oppilaiden kanssa. Ne vahvistuvat yksilön mielessä kun omaksuttuja merki-
tyksiä suhteutetaan uusiin näkökulmiin. (Cobb, Yackel & Wood 1992, 10, 21–
25) 
Simon (1995) tarkastelee radikaalin (esim. von Glasersfeld 1995b) ja sosiaa-
lisen konstruktivismin (esim. Wood, Cobb & Yackel 1995) mukaisia näkemyk-
siä oppimisesta. Artikkelissa näkyy hyvin kognitiivisen ja sosiaalisen dimension 
yhdistyminen. Simon toteaa: ”Kysymys ei ole siitä onko sosiaalinen vai kogni-
tiivinen ulottuvuus ensisijainen, vaan siitä mitä voimme oppia näiden kahden 
näkökulman analyysin yhdistämisestä.” (Simon 1995, 116) 
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Norton ja D'Ambrosio (2008) omaavat samansuuntaisen käsityksen kyseisten 
oppimisnäkemysten yhdistämisen hyödyistä. Artikkelissaan he tarkastelevat 
oppilaiden matemaattista kehittymistä, joka tapahtuu työskenneltäessä yhtä aikaa 
kahdessa kehitysvyöhykkeessä: a) Vygotskin esittämässä lähikehityksen vyö-
hykkeessä (zone of proximal development, ZPD), joka perustuu sosiokulttuuri-
seen oppimisnäkemykseen, ja b) Steffen (1991) esittämässä potentiaalisen kon-
struktion vyöhykkeessä (zone of potential construction, ZPC), joka perustuu 
radikaaliin konstruktivistiseen oppimisnäkemykseen. Opetus on tehokkainta kun 
huomioidaan nämä molemmat vyöhykkeet (Norton & D'Ambrosio 2008, 220–
222). Norton ja D'Ambrosio (2008) toteavat että vaikka oppimisnäkemyksiin 
liittyvät epistemologiset lähtökohdat eroavat ratkaisevasti, on niiden opetukseen 
heijastuvat johtopäätökset (vrt. ZPD ja ZPC käsitteet) yhteensopivia (Norton & 
D'Ambrosio 2008, 245). 
JRME-aineistossa tätä yksilön ja sosiaalisen aspektin yhdistävää näkemystä 
kutsutaan varsin yleisesti sosiokonstruktivismiksi tai sosiaaliseksi konstrukti-
vismiksi (vrt. esim. Simon 1995, 117, vrt. myös Wood, Cobb & Yackel 1995). 
 
5.3.4 Learning with understanding-tradition kehitykseen liittyvää 
kädenvääntöä 
Kehitys ei kuitenkaan ole ollut lineaarista, vaan siihen on liittynyt tulkintaeroja 
ja kritiikkiä esitettyjä näkemyksiä kohtaan. Esimerkkinä mainittakoon radikaa-
liin konstruktivismiin (esim. von Glasersfeld 1995a; 1995b) ja tiedon epistemo-
logiaan liittyvä nk. oppimisen paradoksi (learning paradox) ja sen ratkaisuun 
liittyvät tarkastelut, jotka vetivät puoleensa useita tutkijoita (esim. Cobb, Yackel 
& Wood 1992; Simon et al. 2004). Tästä seurasi trendi yhdistää kognitiivisen 
psykologian (esim. Piaget 1970; 1985 ja von Glasersfeld 1995a; 1995b) ja so-
siokulttuurisen psykologian (esim. Vygotski 1978; 1986 ja Leontjev 1978; 1981) 
tekijöitä muodostettaessa uutta käsitystä oppimisesta. Näiden paradigmojen ja 
käsitteistön yhdistäminen sai osakseen myös kritiikkiä. Esimerkiksi Lerman 
(1996) arvosteli näiden eri paradigmojen käsitteistöjen suoraa yhdistämistä. 
Gagnén (1983a) kuuluisa ymmärtämisen ja taitojen kehittämisen suhdetta 
oppimisessa tarkastellut artikkeli (”Some issues in the psychology of mathema-
tics instruction”), herätti aikanaan suurta kritiikkiä (esim. Wachsmuch 1983; 
Steffe & Blake 1983). Gagnén (1983a) mukaan matemaattisen ongelmanratkai-
sun keskeiset vaiheet ovat: tehtävän sanallisen ilmaisun kääntäminen matemaat-
tiselle (abstraktille) kielelle, ratkaisuun liittyvien matemaattisten (abstraktien) 
operaatioiden suorittaminen, sekä (abstraktilla tasolla olevan) matemaattisen 
tuloksen tulkinta konkreettisen tapauksen kannalta. Gagné (1983a) ehdotti että 
vähemmän tulisi kiinnittää huomiota siihen luokitellaanko matemaattinen tehtä-
vä abstraktiksi vai konkreettiseksi ja enemmän tulisi kiinnittää huomiota proses-
sin aloittavaan ja päättävään vaiheeseen. Sen sijaan harjoittelun ja drillauksen 
kautta tulisi pyrkiä (abstraktilla tasolla) korrektien operaatioiden hallintaan ja 
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automatisoimiseen, jolloin laskutoimituksiin menisi itse ongelmanratkaisun kan-
nalta vähemmän aikaa ja energiaa. 
Gagnén näkemys matematiikan oppimisesta tulkittiin olevan LWU-tradition 
vastainen (vrt. mm. Kieran 1994). Steffe ja Blake (1983) väittivät että Gagnén 
ajatus vääristää sitä mitä matematiikan oppimisella tarkoitetaan ja ohittaa mate-
matiikan ymmärtämisen. Wachsmuch (1983) puolestaan korosti että vallalla 
olevan LWU-tradition (learning-with-understanding approach) näkemyksen 
mukaan oppilaiden tulisi pystyä johtamaan mielekkäästi käyttöön ottamansa 
matemaattiset käsitteet ja operaatiot annetuista lähtötiedoista ratkaistessaan ma-
temaattisia ongelmia. Eriävistä näkemyksistä huolimatta on Steffen ja Blaken 
(1983) ja Wachsmuchin (1983) ymmärtävää oppimista puolustava linja säilyttä-
nyt asemansa matematiikan didaktiikassa. (vrt. myös Kieranin 1994 artikkeli, 
jossa kyseistä keskustelua on esitelty: Gagné 1983a; Wachsmuch 1983; Steffe & 
Blake 1983; ja Gagné 1983b, vastaus kritiikkiin) 
Kaminskin, Sloutskyn ja Hecklerin (2009) artikkeli, ”Concrete instantiations 
of mathematics: A double-edged sword”, sai aikaan Gagné-tapauksen kaltaisen 
kiistan (vrt. esim. Jones 2009; De Bock et al. 2011; sekä osin Stephan & Akyuz 
2012). Artikkelissa käsiteltiin ”siirtovaikutuksen ongelmaa” (transfer problem), 
eli oppitunnilla opitun ”siirtymistä” sovellustilanteisiin. Siinä todettiin että konk-
reettisten esimerkkien kautta opittu tieto ei ole yhtä tehokkaasti oppilaiden käy-
tössä sovellustilanteissa, kuin abstraktilla tasolla opittu yleinen matemaattinen 
tieto. Väite johti Kaminskin et al. (2009) tutkimuksen ja ”abstrakti vai konkre-
tia” -teeman kriittiseen tarkasteluun (esim. Jones 2009; De Bock et al. (2011). 
Jones (2009) kritisoi Kaminskin et al. (2009) tutkimuksen lähtökohtia ja tutki-
musasetelmaa, pitäen näitä mm. väitöstä puolueellisesti vahvistavana. De Bock 
et al. (2011) toistivat saman tutkimuksen ja totesivat että kun sovellusalue on 
myös abstrakti, väite pätee, mutta heidän tutkimuksen mukaan konkreettisella 
tasolla opittu on tehokkaampi tie kun sovellustapaukset ovat myös konkreettisia. 
Vaikka Kaminski-artikkeli kyseenalaisti transfer-ilmiöön liittyviä aiempia 
käsityksiä, niin mielekkään oppimisen kannalta ei tilanne ole kuitenkaan muut-
tunut. Konkreettisen ja kontekstuaalisen lähestymistavan myönteistä vaikutusta 
matemaattisten käsitteiden ja operaatioiden omaksumiseen ei edelleenkään ole 
pystytty kumoamaan (vrt. esim. Jones 2009; De Bock et al. 2011; sekä Stephan 
& Akyuz 2012). 
 
5.3.5 Matematiikan opetuksen kehittämispyrkimyksiä 
Tultaessa 1990-luvulle voidaan JRME-aineiston valossa todeta kuinka sosiokon-
struktivistinen oppimisnäkemys on muodostunut johtavaksi oppimispsykologi-
seksi lähtökohdaksi matematiikan opetuksen kehittämisessä. Myös mielekkään 
oppimisen asettuminen matematiikan opetuksen tavoitteeksi on selkeästi näky-
vissä, johon kytkeytyy suositukset erilaisista mielekästä oppimista tukevista 
lähestymistavoista. Keskeisiä vaikuttajia matematiikan opetuksen kehittämisessä 
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ja tavoitteiden asettelussa ovat olleet mm. Cockroft (1982, nk. Cockroftin ra-
portti); National Council of Teachers of Mathematics (NCTM 1980; 1989; 1991; 
2000), National Research Council (NRC 1989; 1990; 2001), sekä Mathematical 
Association of America (1991); America 2000 (1991). Näistä mainittakoon eri-
tyisesti NCTM, joka julkaisee matematiikan opetusta koskevia aikakauslehtiä, 
kuten Mathematics Teacher ja Journal for Research in Mathtematics Education. 
Näiden suunnannäyttäjien rooli vaikuttajina näkyy selkeästi JRME-aineiston 
artikkeleissa ja näihin on runsaasti viittauksia (mm. Nicholls et al. 1990; Mack 
1995; Simon 1995; Smith 1996; Middleton & Spanias 1999; Pesek & Kirshner 
2000; Goos 2004; Murata et al. 2012). Esimerkiksi Smith (1996) toteaa kuinka 
varsin laajan konsensuksen pohjalta matematiikan kouluopetus on merkittävän 
uudistuksen tarpeessa, mikä näkyy mm. NCTM:n (1989; 1991) ja NRC:n (1989; 
1990) muotoilemissa asiakirjoissa ja tavoitteissa. Simonin (1995) mukaan kon-
struktivistiset näkemykset oppimisesta (mm. Steffe & Gale, 1995; von Glasers-
feld, 1991) ovat olleet viimeaikoina keskeisiä niin matematiikan opetuksen em-
piirisissä tutkimuksissa kuin teoreettisissa tarkasteluissakin, heijastuen matema-
tiikan opetuksen kehittämispyrkimyksiin ja tavoitteisiin (Simon 1995, 114). 
Matematiikan kouluopetuksen tavoitteiden asettelu on jo pitkään perustunut 
sosiokonstruktivistiseen näkemykseen oppimisesta ja sen seurauksena näkemyk-
seen matematiikan opetuksesta. Esimerkiksi Lowell (1972) esitti jo 1970-luvulla 
matematiikan opetuksen suhteen kehityssuuntia, jotka ovat tänä päivänä yhä 
keskeisessä asemassa ja perustuvat toisaalta kognitiivisen psykologian ja toisaal-
ta sosiokulttuurisen psykologian oppimisen teoriaan. Vapaa yhteenveto Lowellin 
(1972, 176–177) 4-kohtaisesta esityksestä on esitetty seuraavassa: 
 
1. Muutos perinteisestä paljon opettajan puhetta koko luokalle sisältävästä 
opetustavasta oppilaskeskeisempään suuntaan, jossa oppilaat työskente-
levät pienryhmissä tai yksilöllisesti annettujen tehtävien parissa. 
2. Oppilailla tulee olla mahdollisuus käyttää fysikaalisia materiaaleja 
(esim. Dienesin havainnollistavat materiaalit), joiden avulla objekteihin 
kohdistuvista toiminnoista tehdyt abstraktiot johtavat edelleen mate-
maattisia ideoita koskevaan tietoon. 
3. Sosiaalisen vuorovaikutuksen ja verbaalisen kielen käyttö, jolla on tär-
keä vaikutus ajattelun kehittymiseen. Tämä sisältää ajatusten vaihtoa, 
keskusteluja, sopimuksia ja vastakkaisten mielipiteiden esittämistä niin 
oppilaiden kesken kuin opettajan ja oppilaiden välillä. 
4. Opetustapahtuman ohjaaminen, työskentelyn avaaminen ja suuntaami-
nen, tulee kuitenkin olla opettajan vastuulla, koska matematiikka on hy-
vin strukturoitunut käsitejärjestelmä, jossa on paljon käsitteellisiä yhte-
yksiä ja symbolisia esityksiä. 
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Goosin (2004) mukaan sosiokulttuuriset näkemykset oppimisesta, jotka otaksu-
vat ihmisen ajattelun olevan perimmäiseltä luonteeltaan sosiaalista, voivat antaa 
teoreettista pohjaa matematiikan opetuksen uudistukselle. Sosiokulttuuriset teo-
riat tarjoavat mahdollisuuden ymmärtää opetuskäytäntöjen ja oppimistulosten 
välisen yhteyden, nähdä kuinka matematiikan oppiminen edellyttää kommuni-
kointia sosiaalisessa kontekstissa (Goos 2004, 259). 
Useimmiten tutkimukset kohdistuvat oppilaiden saavutuksiin tai asenteisiin 
perinteisen (standard-based) ja uudistetun (reform-based) opetuksen vertailuissa. 
Star, Smith III ja Jansen (2008) lähtivät sen sijaan analysoimaan miten oppilaat 
kokevat nämä erilaiset lähestymistavat. Huomattavaa oli että monet oppilaat 
eivät tiedostaneet esim. matematiikan tai luokan työskentelytapojen merkitystä 
ja hyödyllisyyttä, joita uudistuksissa on painotettu (esim. matematiikan reaali-
maailmayhteys, osallistuminen vuorovaikutukseen). Suositeltavaa olisi siis käy-
dä varsinaisen oppisisällön lisäksi avointa yhteistä keskustelua myös matematii-
kan merkityksestä ja lähestymistapoihin liittyvistä opetusratkaisuista. Tällöin 
osapuolet voisivat rakentaa käsitystään matematiikan itsensä ja luokan toimin-
nan hyödyllisyydestä. (Star, Smith III & Jansen 2008, 28–31) 
 
5.4 Yhteenveto: Learning with understanding-tradition 
kehityksen tarkastelua 
Mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen kehitys matematiikan ope-
tuksen oppimispsykologisena lähtökohtana on esitetty tässä siten kuin se JRME-
aineiston valossa näyttäytyy. Mielekkääseen oppimiseen liittyy useita eri tulkin-
tasuuntauksia, mutta esille nousee näkyvimmin ymmärtämistä painottava oppi-
misen tulkintasuuntaus, jota voidaan suomenkielellä kutsua ”Ymmärtävän op-
pimisen -traditioksi” (LWU, Learning-With-Understanding-approach, vrt. esim. 
Hiebert & Carpenter 1992; Kilpatrick 1992; Kieran 1994). Valtaosa JRME-
aineiston artikkeleista keskittyy tämän suuntauksen piiriin. 
JRME-aineistossa on nähtävissä kuinka 1970-lähtien Wittrockin (esim. 1974) 
ja Skempin (esim. 1976) innoittamana huomio kohdistettiin enenevässä määrin 
ymmärtämiseen ja sen merkitykseen oppimisessa. Kyseinen traditio on nimensä 
mukaisesti kognitiivisesti painottunut ja ajan mittaan siihen on kytkeytynyt so-
siokulttuurisia aineksia. Päähuomio on siirtynyt vähitellen yksilön konstruktio-
prosessista sosiaalista vuorovaikutusta painottavaan suuntaukseen, korostuen 
1990-luvulta lähtien. Kun katsomme kehitystä (vrt. taulukko 3), voidaan todeta 
edellä mainittujen suuntausten sulautuminen yhdeksi kokonaisnäkemykseksi 
oppimisesta (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; Battista 1999; Goos 2004; Nor-
ton & D'Ambrosio 2008), jota on kutsuttu mm. sosiaaliseksi konstruktivismiksi 
tai sosiokonstruktivismiksi (esim. Simon 1995, 117, sekä Wood, Cobb & Yackel 
1995). LWU-tradition kehitys tiivistyy tässä seuraaviin päävaiheisiin (taulukko 
3), joissa korostuu oppimisen ja ymmärtämisen suhteen kehittyminen. 
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Taulukko 3. LWU-tradition kehitysvaiheita 
 
Aika Vaihe - Oppimisnäkemys Artikkeliesimerkkejä 
Ennen ja 
1970-luvulla 
Oppimista ei useimmiten määritelty, eikä siihen 
kytketty ymmärtämistä. 
Kieran 1994 (viittaukset Heimer 
1969; Rector & Henderson 1970). 
1960–1980 
-luvuilla 
Oppiminen ymmärretään saavutuksena tai mekaa-
nisena informaation käsittelyprosessina. 
Gagné 1983. 
  





Oppiminen ja ymmärtäminen kuuluvat yhteen ja 
ymmärretään yksilöllisenä merkityksen muodosta-
misprosessina. Merkitykset muodostuvat konkreet-
tisten ulkoisten representaatioiden avulla. 
Wittrock 1974; Wearne & Hiebert 
1988; Pirie & Kieren 1994; Mack 
1995; Pesek & Kirshner 2000. 
1980–1990 
-luvuilla 
Oppiminen ja ymmärtäminen kuuluvat yhteen ja 
oppiminen ymmärretään tilannesidonnaisena. 
Merkitysten muodostamisprosessi on kontekstiläh-
töinen. 
 
Wearne & Hiebert 1988; Greeno 
1991; Cobb, Yackel & Wood 1992; 
Mack 1995; Simon 1995; Boaler 
1998; Pesek & Kirshner 2000; 
Johanning 2008; De Bock et al. 




Oppiminen ja ymmärtäminen kuuluvat yhteen ja 
ymmärretään sosiaalisena prosessina. Merkitykset 
syntyvät yhteisen sosiaalisen vuorovaikutusproses-
sin tuloksena. 
 
(Lowell 1972); Greeno 1991; 
Cobb, Yackel ja Wood 1992; 
Pirie & Kieren 1992; Simon 1995; 
Brown 1996; Lerman 1996;  
Battista 1999; Goos 2004;  
Norton & D'Ambrosio 2008; 
Murata et al. 2012. 
1990–2000 
-luvuilla 
Oppiminen ja ymmärtäminen kuuluvat yhteen ja 
ymmärretään hermeneuttisena merkityksen muo-
dostamisprosessina. Merkitykset syntyvät sosiaali-




Oppiminen ja ymmärtäminen kuuluvat yhteen ja 
ymmärretään sosiaalisena tutkimusperustaisena 
prosessina. Merkitykset syntyvät aidossa tutkimus-
prosessissa ja ongelmanratkaisutilanteessa. 
Boaler 1998; Battista 1999;  
Goos 2004; Johanning 2008. 
1990–2000 
-luvuilla 
Oppiminen ja ymmärtäminen kuuluvat yhteen ja 
ymmärretään sosiaalisena vuorovaikutusprosessina. 
Merkitykset syntyvät avoimen oppimisympäristön, 
oppilaan arvojen ja tarpeiden kuuntelun kautta. 
Simon 1995; Brown 1996; 
Boaler 1998; Goos 2004;  
Murata et al. 2012. 
 
Kirshnerin (2002) mukaan on tärkeää integroida eri suunnista saatava oppimis-
psykologian tuottama tieto ja yhdistää se käytännön opetukseen. Siirtyessämme 
1990-luvulta uuden vuosituhannen alkuun, kiinnostus eri paradigmojen syn-
teeseihin nouseekin esiin (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; Battista 1999; 
Norton & D'Ambrosio 2008). Kuitenkin JRME-aineiston tarkastelu osoittaa että 
tutkimus on varsin kognitiivisesti painottunutta. Kysymykset motivaatiosta ja 
affektiivisista tekijöistä ovat mielekkään oppimisen tarkastelussa useimmiten 
jääneet marginaalisiksi (vrt. myös McLeod 1994). Mikäli haluamme vastata 
oppilaan mielekkyyden ongelman asettamaan haasteeseen, tarvitsemme käsit-
teellisen viitekehyksen, jossa kognitiivisen, sosiokulttuurisen psykologian ja 
humanistisen psykologian paradigmat kytkeytyvät yhdeksi kokonaisuudeksi. 
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6 Mielekkään oppimisen viitekehyksen 
rakentuminen matematiikan didaktiikassa 
 
Raportin tässä luvussa esitellään immanentin analyysin kautta saatua rekonstruk-
tiota mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen rakentumisesta. Imma-
nenttisuus-periaatteen mukaisesti esityksessä pitäydytään tekstien omassa käsit-
teistössä. Mukana on siis ainoastaan JRME-lehdessä esiintyvää aineistoa – ulko-
puolista kirjallisuutta huomioidaan toisaalla. Tämän luvun puitteissa on keskityt-
ty lähinnä aineistossa esiintyvän käsitteistön erittelyyn. Omia tulkintoja esitetään 
tässä yhteydessä vain lyhyesti erittelyjen jälkeen ala-lukujen tiivistelmissä. Tar-
kemmin ne ovat esillä jäljempänä synteesin yhteydessä. Lisäksi tutkimusraport-
tien tavanomaisesta ilmaisutyylistä poiketen esiintyy erityisesti tässä luvussa 
paikoitellen suhteellisen lyhyitä ilmaisuja ja kappaleita. Esimerkiksi tietyn käsit-
teen määrittely ja sitä edustava sitaatti on haluttu esittää erillään muusta teksti-
massasta – ja näin se on saatu korostetummin esiin. 
Aineiston varsinainen analyysi on siis kvalitatiivisen sisällönerittelyn suun-
taista. Pelkästä sisällönanalyysistä poiketen systemaattisessa analyysissä pyri-
tään tunkeutumaan kielellisen ilmaisun esittämään ajatusmaailmaan (Jussila, 
Montonen & Nurmi 1993, 160). Kuten aiemmin on esitelty, tavoitteena on saada 
selville tutkittavassa ilmiössä vaikuttavat perustekijät ja niiden keskinäinen vuo-
rovaikutus (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 171). Tästä seuraa että esille otet-
tavia aiheita ei käsitellä kaiken kattavasti, vaan esille pyritään tuomaan ne pe-
rimmäiset käsitteelliset perustekijät, mitkä keskeisimmin kytkeytyvät mielek-
kään oppimisen käsitteeseen. Analyysin alkuvaiheisiin on sisältynyt tiheämmin 
esiintyvien tekstien lisäksi myös muita artikkeleja, joita raportin yleisyystason ja 
tilan takia ei enää tässä tarkemmin esitellä (esim. Matthews 1984; Garfield & 
Ahlgren 1988; Reyes & Stanic 1988; Fennema & Hart 1994). 
Mielekäs oppiminen toimii tässä tutkimuksessa pääkäsitteenä ja eri ulottu-
vuuksia kokoavana kattokäsitteenä. Käsitteellisillä ulottuvuuksilla tai dimensi-
oilla tarkoitetaan pääkäsitteeseen liittyviä tietyn näkökulman omaavia aihealuei-
ta. Mielekäs oppiminen käsitteenä kytkeytyy laajemmassa mielessä oppiainee-
seen, oppilaaseen ja opetukseen, joita kutsun tässä pääkäsitteeseen liittyviksi 
sidosalueiksi. Näitä sidosalueita käsitellään omissa luvuissaan. Jokaisen sidos-
alueen (tai kategorian) puitteissa esiintyy erilaisia teemoja, jotka ovat varsin 
kompakteja tiettyä rajattua aihetta koskevia tarkasteluja. Mielekkään oppimisen 
piirteillä tarkoitetaan käsitteen kuvauksessa mainittuja mielekkään oppimisen 
ilmiön tyypillisiä ominaisuuksia. Periaatteilla tarkoitetaan tässä tutkimuksessa 
opetusta ohjaavia periaatteita, joihin on vedottu myöhemmin opetusratkaisujen 
argumentaationa, ja jotka korostavat mielekkään oppimisen tiettyjä piirteitä tai 
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toimintamalleja. Mallit tarkoittavat mielekkään oppimisen rakenteellisia kuvauk-
sia, esimerkiksi vaiheittaisen opetus-oppimisprosessin mallia. 
Aiheen tarkastelu tapahtuu tässä oppimisen, oppiaineen, oppilaan ja opetuk-
sen näkökulmasta. Mielekkään oppimisen viitekehyksen rakentumista tarkastel-
laan seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Oppiminen: Mielekkään oppimisen käsite 
- Oppiaine: Matematiikka oppiaineena ja mielekäs oppiminen 
- Oppilas: Oppilaan tieto, motivaatio ja tunteet mielekkäässä oppimisessa 
- Opetus: Opetuksen tavoitteet, lähestymistavat ja mielekkään oppimisen 
ohjaaminen 
- Yhteenveto: Mielekkään oppimisen viitekehys 
 
Aluksi esitellään mielekkään oppimisen määrittelyyn liittyviä käsitteellisiä ja 
tulkinnallisia ulottuvuuksia. Tämän jälkeen tarkastellaan matematiikan perus-
luonnetta oppiaineena sekä oppilaaseen liittyviä tekijöitä, jotka korostuvat mie-
lekkään oppimisen kannalta. Seuraavassa luvussa keskitytään matematiikan 
opetuksen menetelmällisiin ratkaisuihin, joilla mielekkääseen oppimiseen on 
pyritty. Lopuksi esitetään yhteenveto JRME-aineiston pohjalta rekonstruoidusta 
mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen rakentumisesta. 
 
6.1 Oppiminen: Mielekkään oppimisen käsite 
Tässä luvussa tarkastellaan immanentisti mielekkään oppimisen viitekehyksen 
rakentumista oppimisen näkökulmasta, siten kuin se JRME-aineistossa näyttäy-
tyy. Tarkastelussa ovat artikkelit joissa määritellään mielekästä oppimista ja 
siihen läheisesti liittyviä käsitteellisiä ulottuvuuksia. Esille nousee artikkeleissa 
esiintyvien keskeisten oppimisteorioiden edustajia, jotka ovat liittyneet mielek-
kään oppimisen määrittelyyn LWU-tradition puitteissa (Piaget, Vygotski, von 
Glasersfeld, Bauersfeld, Freudenthal, Brousseau jne.). Näihin liittyvää teoriaa ei 
kuitenkaan käsitellä tässä sen enempää kuin mitä artikkelien määrittelyissä on 
tehty. 
Mielekästä oppimista on JRME-lehdessä tarkasteltu hyvin erilaisista näkö-
kulmista tai paradigmoista käsin. Artikkeleissa sitä on sivuttu mm. filosofisen, 
psykologisen ja didaktisen näkökulmaan kautta. Filosofinen näkökulma perustuu 
mm. Piagetin ja Vygotskin, sekä von Glasersfeldin epistemologisiin määrittelyi-
hin tiedon olemuksesta ja rakentumisesta (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; 
Steffe & Kieren 1994; Lerman 1996, Simon et al. 2004, vrt. myös Ernest 1991; 
1994a; 1994b). Psykologinen näkökulma perustuu mm. Brownellin, Ausubelin 
ja Skempin, sekä Piagetin, Vygotskin ja von Glasersfeldin oppimispsykologisiin 
määrittelyihin (esim. Wittrock 1974; Wearne & Hiebert 1988; Cobb, Yackel & 
Wood 1992; Boaler 1998; Battista 1999; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 
2001; Goos 2004; Simon et al. 2004). Didaktinen näkökulma perustuu yllämai-
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nittuihin näkökulmiin, mutta päähuomio on opetusta koskevissa johtopäätöksis-
sä. Näissä artikkeleissa viitataan mm. Piagetin ja Vygotskin, sekä Brownellin ja 
Skempin oppimisen teorioihin, mutta huomio kohdistuu opetuksen ja oppimisen 
yhteyteen (esim. Hiebert & Wearne 1992; Simon 1995; Pesek & Kirshner 2000; 
Boaler 1998; Kirshner 2002; Goos 2004). Ymmärtämisen ja tietämisen filosofi-
seen problematiikkaan, esim. epistemologiaan, ei tässä yhteydessä mennä, vaan 
keskitytään psykologiseen ja didaktiseen näkökulmaan. 
Mitä tulee mielekkään oppimisen määrittelyyn ja siihen liittyviin käsitteelli-
siin ulottuvuuksiin on kehitys johtanut 1990-luvulta lähtien eri suuntausten su-
lautumiseen yhdeksi kokonaisuudeksi, mikä näkyy JRME-aineistossa varsin 
eksplisiittisestikin ilmaistuna joissakin artikkeleissa (esim. Cobb, Yackel & 
Wood 1992; Simon 1995; Battista 1999; Goos 2004; Norton & D’Ambrosio 
2008). Tässä kattavimpina näyttäytyvät a) yksilön psyykessä tapahtuvaa kon-
struktioprosessia ja b) yksilön ja ympäristön sosiaalis-kulttuurista vuorovaiku-
tusta painottavat suuntaukset. Sosiokonstruktivistisen näkemyksen mukaan nämä 
mielekkään oppimisen tarkastelun eri puolet eivät ole varsinaisesti erotettavissa. 
Rajanveto on siis hyvin häilyvä. 
Seuraavassa esitellään mielekästä oppimista käsitteenä seuraavasti: 
 
- Mielekkään oppimisen käsitteen määrittelyjä ja tulkintasuuntauksia 
- Mielekkään oppimisen prosessin kuvauksia ja malleja 
- Mielekkään oppimisen käsitteen ulottuvuuksina konkreettisuus, konteks-
tuaalisuus ja sosiaalisuus 
 
6.1.1 Mielekkään oppimisen käsitteen määrittelyjä ja tulkintasuuntauksia 
Seuraavassa kiinnitetään huomiota siihen miten JRME-aineistossa mielekäs 
oppiminen on käsitteenä määritelty ja millaista terminologiaa määrittelyissä on 
käytetty. Aihetta on käsitelty hyvin eritasoisesti eri artikkeleissa: joko a) vain 
mainitaan mielekäs oppiminen (tai vastaava termi), tai b) viitataan sen määritte-
lyyn aiemmin esitetyssä teoriassa, tai c) esitetään sen määrittelynä lyhyt kiteytys, 
tai d) tarkastellaan siihen liittyviä teemallisia ulottuvuuksia, tai sitten e) mielek-
kään oppimisen käsitettä kehitellään edelleen. 
Päätermi mielekäs oppiminen esiintyy tutkimukseen valituissa artikkeleissa, 
joko eksplisiittisesti tai implisiittisesti. Eksplisiittinen viittaus on kyseessä kun 
terminä esiintyy mielekäs oppiminen (meaningful learning, learning with un-
derstanding, relational learning/relational understanding) ja se myös tekstissä 
määritellään. Termi esiintyy useimmissa artikkeleissa (mm. Lowell 1972; Witt-
rock 1974; Cobb, Yackel & Wood 1992; Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & 
Wearne 1992; Mack 1995; Battista 1999; Pesek & Kirshner 2000; Norton & 
D'Ambrosio 2008), joissa se joko määritellään tai vain liitetään mielekästä op-
pimista käsittelevään lähteeseen. Implisiittinen viittaus on kyseessä kun termi 
mielekäs oppiminen (myös muissa muodoissaan) ei esiinny eksplisiittisesti (mm. 
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Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; Simon et al. 2004). Joka tapauksessa 
artikkeleissa näkyy yhteys ja esiintyy viittaus mielekästä oppimista käsitteleviin 
toisiin lähteisiin (kuten esim. Brownell 1935; Skemp 1971; 1976; Ausubel 1963; 
1968; Hiebert & Carpenter 1992; NCTM 1989; 1991; 2000). 
Seuraavassa tarkoituksena on ainoastaan nostaa esiin mielekkään oppimisen 
määrittelyyn liittyviä erilaisia näkökulmia esittelemällä näihin liittyvää termino-
logiaa ja otteita aineistosta. Määrittelyt voidaan nähdä jakautuneen seuraaviin 
suuntauksiin tai asiayhteyksiin: 
 
- Merkitysten konstruointi 
- Merkitysyhteyksien muodostaminen eri referenttien välille 
- Merkitysten tulkinta ja ymmärtäminen 




Yksilön merkitysten konstruoinnista (construction) puhuttaessa määrittelyt pe-
rustuvat usein kognitiiviseen oppimiskäsitykseen sekä konstruktivismiin liitty-
viin epistemologisiin näkemyksiin. Tämän suuntauksen määrittelyjen takana on 
mm. Piagetin tai Ausubelin oppimisen teoriaa. Useimmiten käytettyjä termejä 
ovat: konstruointi, kognitiivinen struktuuri, sekä assimilaatio ja akkomodaatio. 
JRME-aineistossa mielekkään oppimisen määrittelyihin kytkeytyy kuitenkin 
ajallisesti ottaen varsin pian sosiokulttuurisen psykologian aineksia, mikä näkyy 
osin jo 1970-luvullakin (esim. Lowell 1972). Näiden artikkelien taustalla on 
mm. Vygotskin ja Leontjevin oppimisen teoriaa. Mielekästä oppimista kuvataan 
näissä toisaalta yksilön mentaalisella tasolla tapahtuvana ja toisaalta sosiaalisen 
vuorovaikutuksen tasolla (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon 1995; 
Brown 1996; Battista 1999; Goos 2004; Murata et al. 2012). 
Lowell (1972) käyttää yksilön mentaalisen tason oppimista kuvatessaan Au-
subelin teorian mukaista määrittelyä mielekkäästä oppimisesta. Hänen mukaansa 
oppiminen on mielekästä kun oppilas suhteuttaa uutta verbaalisesti ilmaistua 
oppiainesta siihen mitä hän on aiemmin omaksunut (Lowell 1972, 178). Myös 
Battista (1999) kuvaa yksilön psyyken tasolla tapahtuvaa konstruktioprosessia. 
Battista (1999, 418) määrittelee mielekkään oppimisen akkomodaation tai adap-
tion kautta tapahtuvana kognitiivisen struktuurin muutoksena. Tähän määritte-
lyyn kytkeytyy myös reflektion käsite. 
 
”Mielekästä oppimista tapahtuu kun oppilaat tekevät akkomodaatioita tai 
adaptioita heidän olemassa oleviin kognitiivisiin struktuureihinsa omien ko-
kemustensa reflektion tuloksena (Steffe, 1988).” (Battista 1999, 418) 
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Cobb, Yackel ja Wood (1992) esittävät artikkelissaan sosiokonstruktivistisen 
näkemyksen mielekkäästä oppimisesta. Tämän mukaan oppiminen on interaktii-
vinen ja konstruktiivinen prosessi. Merkitykset syntyvät yhteisesti oppilaiden 
osallistuessa (participation) aktiivisesti luokan yhteiseen toimintaan. 
 
”Oppiminen tulisi nähdä aktiivisena ja konstruktiivisena prosessina jossa op-
pilaat pyrkivät ratkaisemaan ongelmia jotka syntyvät kun he osallistuvat luo-
kan matemaattisiin harjoitteisiin.” (Cobb, Yackel & Wood 1992, 10) 
 
Tämän määrittelytyypin esitykset liikkuvat yleisemmällä tasolla kuin muut. Sii-
nä olevat kuvaukset ovat astetta karkeampia kuin esimerkiksi seuraavassa, jossa 
kuvataan merkitystenmuodostumista varsin yksityiskohtaisesti. 
 
Merkitysyhteyksien muodostaminen eri referenttien välille 
 
Suhteellisen suosituksi (vrt. viittaukset JRME-lehdessä, mutta laajemminkin) 
muodostunut määrittelysuuntaus perustuu ajatukseen merkitysyhteyksien raken-
tamisesta (connection building). Näissä artikkeleissa kasvuprosessia ei ole aina 
varsinaisesti kuvattu, mutta merkitysyhteyksien luomisen piirteitä kuvataan. 
Yhteyksien rakentamis-tyypin määritelmissä on fokus matemaattisten ideoiden 
ja referenttien välisissä yhteyksissä sekä niiden luomisessa. Useissa JRME-
aineiston artikkeleissa viitataan tähän samaan määrittelytyyppiin (Wearne & 
Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 1992; Mack 1995; Pesek & Kirshner 2000, 
Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, vrt. myös Hiebert & Carpenter 1992). 
Asia on ilmaistu mm. seuraavasti: 
 
- Rakentaa yhteyksiä symbolien ja referenttien välille (building connec-
tions between symbols and referents). (Wearne & Hiebert, 1988, 372–
373; Pesek & Kirshner 2000, 526) 
- Rakentaa yhteyksiä representaatioiden ja matemaattisten ideoiden välille 
(building connections between representations and mathematical ideas). 
(Hiebert & Wearne 1992, 99; Mack 1995, 422–423) 
- Rakentaa yhteyksiä symbolisten representaatioiden ja referenttien välille 
(relating symbolic representations to referents). (Mack 1995, 422–423) 
- Rakentaa yhteyksiä ei-matemaattisten tilanteiden ja matemaattisten ide-
oiden välille (building relations between nonmathematical situations and 
mathematical ideas). (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 203) 
 
Esimerkiksi Hiebert ja Wearne (1992) kuvaavat artikkelissaan käsitteellistä opet-
tamista (conceptually based instruction) ja määrittelevät ymmärtävän oppimisen 
seuraavasti: 
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”Käsitteiden ymmärtämiseen pohjautuva opetus, jonka olemme määritelleet, 
perustuu ajatukseen rakentaa yhteyksiä matemaattisten ideoiden representaa-
tioiden välille (Hiebert & Carpenter, in press; Lesh, Post, & Behr, 1987).” 
(Hiebert & Wearne 1992, 99) 
 
Oleellista tässä suuntauksessa on että kyseiset referentit ovat oppilaille entuudes-
taan tuttuja ja merkityksellisiä (esim. Mack 1995, 422–423, referents that are 
meaningful to them). Näissä artikkeleissa semanttiseen työskentelyyn liittyy 
keskeisesti myös konkreettiset apuvälineet ja materiaalit (vrt. esim. Wearne & 
Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 1992), joita tarkastellaan tarkemmin toisissa 
yhteyksissä. 
 
Merkitysten tulkinta ja ymmärtäminen 
 
Kun mielekkään oppimisen ytimessä nähdään ymmärtäminen, johtaa se tiedon 
tulkinnan problematiikkaan, semantiikkaan ja hermeneutiikkaan. Näihin liittyvää 
käsitteistöä näkyy siten myös mielekkään oppimisen kuvauksissa. Joissakin ar-
tikkeleissa esiintyy merkitysten muodostumisen tarkastelua semantiikan näkö-
kulmasta (esim. Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 1992), mutta niissä 
ei käsitellä ”tulkintateemaa” varsinaisesti hermeneutiikan käsittein. 
Sosiokulttuurinen psykologia (esim. Vygotski 1982; 1986) korostaa kielen 
roolia oppimisessa. Kuitenkin matematiikan kielen tulkintaan kohdistunutta 
tutkimusta aineistosta löytyi yllättävän vähän, poikkeuksena ainoastaan Brownin 
(1996) artikkeli. Brown (1996) tarkastelee aihetta hermeneutiikan näkökulmasta 
korostaen yksilön kielen tulkintaa (interpretation). Hermeneutiikka, joka alun 
perin on koskenut tekstien tulkintaa, edustaa yleisemminkin tulkinnan ja ymmär-
tämisen teoriaa. 
 
”Hermeneutiikka, tulkinnan teoria ja käytäntö, joka oli alun perin kehitetty 
Raamatun tekstien tulkintaa varten, on laajentunut koskemaan yleisiä kysy-
myksiä ihmisen ymmärtämisestä.” (Brown 1996, 53) 
 
Hermeneutiikka soveltuu siten myös matematiikan ymmärtävän oppimisen tar-
kasteluun. Brownin (1996) mukaan painotettaessa aktiivisuutta matematiikan 
oppimisen määrittelyssä, kohdistuu huomio niihin sosiaalisiin käytäntöihin, jotka 
johtavat tulkinnan problematiikkaan (Brown 1996, 53). Brown (1996) kohdistaa 
huomionsa matematiikan sosiokulttuuriseen luonteeseen, ja erityisesti kielen 
rooliin matematiikassa ja matematiikan ymmärtämisessä. Keskeistä tarkastelussa 
on matematiikan merkitysten välittyminen yksilön matemaattisen kielen tulkin-
nan kautta. 
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Merkitysten muodostaminen abstrahoinnin kautta 
 
Mielekästä oppimista on kuvattu myös abstraktio-käsitteen kautta (esim. Battista 
1999; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; Simon et al. 2004; Johanning 
2008). Käsite kytkeytyy tässä konstruktio-käsitteeseen, jolloin viitataan erityi-
sesti kognitiivisessa struktuurissa tapahtuvaan nousuun uudelle abstraktiotasolle. 
Battistan (1999) mukaan mielekkäässä oppimisessa on kyse ymmärtämisestä, 
abstraktiosta ja reflektiosta. Hän kytkee abstraktiokäsitteen määritelmään käsit-
teet reflektiivinen abstraktio (reflective abstraction) ja kollektiivinen reflektio 
(collective reflection). Battista (1999) viittaa von Glasersfeldin (1995a) teoriaan 
ja määrittelee käsitteen reflektiivinen abstraktio jatkuvana prosessina. Aiemmin 
muodostuneet mentaaliset struktuurit tai operaatiot otetaan pohdinnan kohteeksi 
ja niiden reflektion kautta muodostetaan uusia struktuureja, jotka vuorostaan 
voivat muodostaa seuraavan reflektio-vaiheen sisällön (Battista 1999, 418). Bat-
tistan (1999) määritelmään liittyy myös käsite kollektiivinen reflektio, joka viit-
taa luokkayhteisön yhteiseen kommunikaatioon ja vuorovaikutukseen, jonka 
kautta uudet abstraktimmat struktuurit muodostuvat (Battista 1999, 446, vrt. 
myös Cobb et al. 1997). 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) tarkastelevat matematiikan mielek-
kääseen oppimiseen kytkeytyvää abstraktioprosessia sosiokulttuurisesta näkö-
kulmasta, viitaten mm. Vygotskiin, Leontjeviin ja Davidoviin (taustalla neuvos-
topsykologiasta kotoisin oleva toiminnan teoria, engl. activity theory, meaning-
ful cultural activities). He korostavat kontekstin merkitystä oppimisessa ja esit-
tävät abstraktioprosessia ja sen tekijöitä kuvaavan mallin (model for genesis of 
abstraction) (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 220). 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) toteavat että abstraktio käsitteenä 
voi viitata niin prosessiin (process of abstraction), kuin sen tuotokseen (abstrac-
ted entity). He käyttävät abstraktioprosessi-termiä (process of abstraction) tai 
abstrahointi-termiä (abstracting) viitatessaan prosessiin (Hershkowitz, Schwarz 
& Dreyfus 2001, 201). Abstraktio edellyttää niin teoreettista ja kuin empiiristä 
ajattelua. Prosessi johtaa jalostamattomista alkutekijöistä uuteen abstraktiin 
struktuuriin (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 202). 
 
”Abstrahointi on toimintaa, jossa aiemmin konstruoitu matematiikka organi-
soidaan vertikaalisesti uuteen matemaattiseen struktuuriin.” (Hershkowitz, 
Schwarz & Dreyfus 2001, 202) 
 
Simon et al. (2004) tarkastelevat matematiikan mielekkään oppimisen ydinpro-
sessia, abstraktioprosessia käsitteellisessä oppimisessa, radikaalin konstrukti-
vismin näkökulmasta. Taustavaikuttajana on oppimisen paradoksi (learning pa-
radox), johon haetaan ratkaisua (tähän tarkasteluun ei tässä yhteydessä mennä 
tarkemmin). Perustaen tarkastelunsa mm. Piagetin ja von Glasersfeldin oppimi-
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sen teorioihin Simon et al. (2004) ottavat esille empiirisen ja reflektiivisen abst-
raktion käsitteet (empirical abstraction, reflective abstraction) ja esittävät kuinka 
nämä eroavat toisistaan. Empiirinen abstraktio viittaa tarkastelun kohteena ole-
vien objektien ominaisuuksien yleistämisprosessiin, kun taas reflektiivinen abst-
raktio viittaa prosessiin jonka kautta uusia kehittyneempiä käsitteitä muodoste-
taan olemassa olevien käsitteiden pohjalta. (Simon et al. 2004, 312) 
Johanning (2008) käsittelee artikkelissaan matemaattisen tiedon käyttämisen 
oppimista. Hän esittää abstraktisuus-teemaan liittyen Hiebertin ja Lefevren 
(1986) mukaisen jaottelun tietojen välisten yhteyksien (relationships between 
knowledge, connections) esiintymiselle kahdessa abstraktisuustasossa: primääri-
taso (primary level) ja reflektiivinen taso (reflective level). 
 
”Primäärillä tasolla, yhdistetty tieto on samalla abstraktisuustasolla ja se on 
sidottu tiettyyn kontekstiin.” … ”Reflektiivisellä tasolla suhteiden muodos-
taminen pitää sisällään samanlaisten piirteiden tunnistamista informaation pa-
lasissa jotka ovat ratkaisevasti erilaisia”. (Johanning 2008, 283) 
 
Abstraktio käsitteenä on mukana myös Wearnen ja Hiebertin (1988) mallissa, 
joka kuvaa mielekkään matematiikan oppimisen neljää pääprosessia: Yhdistämi-
nen (connecting), Kehittely (developing), Laajentaminen/automatisoiminen (ela-
borating/routinizing) ja Abstrahoiminen (abstracting). Aihetta käsitellään tar-
kemmin prosessi-mallien yhteydessä. 
 
Tiivistelmä mielekkään oppimisen määrittelyistä 
 
Matemaattista ymmärtämistä on JRME-aineistossa kuvattu varsin usein kogni-
tiivisen psykologian näkökulmasta, mitä esimerkiksi Burtonin (1984) ja Wear-
nen ja Hiebertin (1988) teoriassa esitetyt matemaattisen ajattelun ja ymmärtämi-
sen prosessia kuvaavat mallit edustavat. Oppimista ja ymmärtämistä ei voi erot-
taa, vaan todellinen oppiminen edellyttää aina jonkin asteista ymmärtämistä, 
kuten LWU-traditiossa ajatellaan (Kieran 1994, 591). 
Monet tutkijat ovat perustaneet ymmärtävän oppimisen tarkastelunsa Piagetin 
tai Vygotskin oppimispsykologisiin, sekä Brownellin ja Skempin matematiikan 
didaktisiin kuvauksiin, käsitteisiin ja periaatteisiin (vrt. esim. Kieran 1994). Tär-
keimpiä huomioita tässä mielekkyyden kannalta ovat uuden oppiaineksen liitty-
minen aiemmin opittuun, sekä oppilaan oman käsitteistön varassa tapahtuva 
merkitysten tulkinta. Edellä esitetyt määrittelyt liittyvät sosiokonstruktivistiseen 
tulkintaan oppimisesta. Kyseinen suuntaus yleistyi 1990-luvulla. Yhdistävä aja-
tus on oppilaan mentaalitasolla tapahtuvasta merkitysten muodostumisesta, joka 
edellyttää kuitenkin sosiaalisen vuorovaikutuksen ja opettajan ohjauksen tuek-
seen. 
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6.1.2 Mielekkään oppimisen prosessin kuvauksia ja malleja 
Seuraavassa on käsitelty JRME-lehdessä esiintyneitä mielekkään oppimisproses-
sin kuvaamiseen keskittyneitä tekstejä. Usein puhutaan oppimisprosessista vaik-
ka itse prosessin vaiheita ei olisi kuvattu. Tässä keskitytään ainoastaan niihin 
tekstiosuuksiin joissa prosessia on kuvattu vaiheittaisten mallien avulla. 
Aihetta esitellään seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Merkitysten muodostuminen merkitysyhteyksien muodostamisprosessina 
- Merkitysten muodostuminen tulkintaprosessissa 
- Merkitysten muodostuminen abstraktioprosessissa 
 
Merkitysten muodostuminen merkitysyhteyksien muodostamisprosessina 
 
Wearne ja Hiebert (1988) esittivät mallin, joka kuvaa mielekkään matematiikan 
oppimisen neljän pääprosessin kautta. Malli kuvaa ymmärtävän oppimisen pro-
sessia ja matemaattisen ymmärtämisen kehittymistä. Prosessi johtaa neljän vai-
heen kautta mm. tietoverkon laajenemiseen ja abstraktiotason nousuun. Mallin 
neljä pääprosessia ovat: 
 
a) Yhdistäminen (connecting). Yksittäisten symbolien yhdistäminen refe-
rentteihin. 
b) Kehittely (developing). Symbolien käsittelyyn tarvittavien menettelyta-
pojen kehittely. 
c) Laajentaminen/automatisoiminen (elaborating/routinizing). Symboleihin 
liittyvien sääntöjen laajentaminen ja automatisoiminen. 
d) Abstrahoiminen (abstracting). Symbolien käyttäminen referentteinä, 
joista edetään astetta abstraktimpaan symboliseen systeemiin. (Wearne 
& Hiebert 1988, 372) 
 
Prosessin aloittava uuden tilanteen tulkintaan keskittyvä ”yhdistämis-vaihe” on 
mielekkään matematiikan oppimisen kannalta tärkein. Siinä rakennetaan psyy-
ken tasolla ”merkityssiltaa” (building bridges) aiemman kokemuksen ja uuden 
tiedon välille. Wearnen ja Hiebertin (1988) mukaan yhdistämis- ja kehittämis-
prosessit määrittelevät ”ymmärtämisen” (Wearne & Hiebert 1988, 382). 
 
”Yhdistämisprosessi tarkoittaa yhteyksien konstruoimista yksittäisten symbo-
lien ja tuttujen referenttien välille.” (Wearne & Hiebert 1988, 372) 
 
Oppilas tulkitsee uutta oppiainesta oppilaalle tutun merkityksellisen kontekstin 
kautta ja antaa merkityksiä kirjoitetuille numeroille ja symboleille. Wearnen ja 
Hiebertin (1988) mallissa huomioitavaa on kuinka konseptuaalinen ja prosedu-
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raalinen tieto ovat matemaattisen ymmärtämisen välttämättömiä aspekteja, joita 
ei voi erottaa toisistaan. 
 
Merkitysten muodostuminen tulkintaprosessissa 
 
Brown (1996) tulkitsee matemaattisen ymmärtämisen toisaalta sosiokulttuurise-
na vuorovaikutusprosessina, jossa kielellä on keskeinen rooli, ja toisaalta yksilön 
aktiivisena tulkintaprosessina. ”Painottaessamme aktiivisuutta matematiikan 
tekemisessä kuvatessamme sen oppimista, fokusoidumme sosiaalisen käytännön 
muotoihin, jotka johtavat tulkintaan.” (Brown 1996, 53). Brown (1996) vertailee 
artikkelissaan mm. Ricourin ja Gadamerin näkemyksiä kuvatessaan tulkintapro-
sessia. Hermeneuttinen lähestymistapa korostaa, että tulkintaprosessi on luon-
teeltaan nk. hermeneuttisen kehän kaltainen: 
 
Esiymmärrys → Kohde → Tulkinta → Uusi kokonaisnäkemys → Kohde jne. 
 
Brown (1996) ei esitä prosessista varsinaista mallia, mutta hermeneutiikan mu-
kaan ymmärtäminen kasvaa hermeneuttisena prosessina (vrt. hermeneuttinen 
kehä yllä), jossa yksilön tulkinta on keskeisessä asemassa. Lähtökohdiltaan tul-
kinta perustuu aina kuitenkin tulkitsijan esiymmärrykseen tarkastelun alla ole-
vasta kohteesta. Kohteen tarkastelun kautta esiymmärrys kehittyy kokonaisval-
taisemmaksi näkemykseksi ja prosessi johtaa ymmärryksen kasvuun. Näin muo-
dostunut kokonaisnäkemys toimii vuorostaan esiymmärryksenä kohdetta lähes-
tyttäessä seuraavalla kerralla. 
 
Merkitysten muodostuminen abstraktioprosessissa 
 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) määrittelevät abstraktioprosessissa 
tapahtuvan horisontaalisen ja vertikaalisen matematisoinnin. Horisontaalinen 
matematisointi (horizontal mathematization) on toimintaa missä ei-matemaattis-
ten tilanteiden ja matemaattisten ideoiden välille muodostetaan yhteyksiä. Verti-
kaalinen matematisointi (vertical mathematization) on taas toimintaa missä ma-
temaattiset elementit yhdistetään, strukturoidaan, organisoidaan, kehitetään jne. 
uudeksi abstraktimmaksi tai formaalimmaksi esitykseksi kuin mitä alkuperäiset 
elementit edustivat. (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 203) 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) esittelevät abstraktioprosessiin liit-
tyvät päätekijät, jotka ovat konstruointi (construction), tunnistaminen (recogniti-
on) ja kombinoiminen (building with). Konstruointi on heidän mielestään tärkein 
ja kuvaa abstraktioprosessia. Konstruointi viittaa prosessiin jossa mieleen muo-
dostuva uusi struktuuri on ensin rakennettu komponenteista, yleensä yksinkertai-
semmista struktuureista kuin uusi prosessissa muodostunut struktuuri. Tunnis-
taminen taas viittaa tapahtumaan jossa oppilas tunnistaa ennestään tutun mate-
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maattisen struktuurin tiettyyn tilanteeseen sisältyväksi. Kombinoiminen viittaa 
tapahtumaan jossa oppilas käyttää käytössään olevaa matemaattista strukturaalis-
ta tietoa pyrkiessään tiettyyn tavoitteeseen, ratkaistakseen ongelmia, ymmärtääk-
seen tai selittääkseen tietyn tilanteen, tai reflektoidessaan oppimisprosessiaan. 
(Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 196, 211–215) 
Simon et al. (2004) esittämässä abstraktioprosessin tavoitesuuntautuneessa 
toiminnan (goal-directed activity) mallissa korostuu koko toiminnan ”reflektoin-
ti” ja ”toiminta-vaikutus”-suhteen arviointi (refelection on activity-effect rela-
tionship) (Simon et al. 2004, 318, 321). Simon et al. (2004) kuvaavat tämän 
laajennetun reflektiivisen abstraktioprosessinmallin ”mekanismia”, osatekijöitä 
ja vaiheita, lähtien liikkeelle oppijan asettamista tavoitteista: 
 
1) Oppija asettaa tavoitteen (goal) perustuen hänen aiemmin assimiloimiin-
sa käsitteisiin (current assimilatory conceptions). 
2) Oppija aktivoituu saavuttaakseen asettamansa tavoitteen (enacts an acti-
vity sequence). 
3) Oppija tarkastelee toimintansa menestymistä ja kokoaa kokemuksistaan 
listan, jokaisesta yrityksestä ja sen vaikutuksesta (records of experience 
of each attempt with its effect). 
4) Sisäisen vertailuprosessin, joka ei välttämättä ole tietoinen, kautta oppija 
vertailee kokemuksiaan (records of experience) identifioiden invariant-
teja suhteita (identifying invariant relationships) henkilön toiminnan ja 
sen vaikutuksen välillä. Nämä invariantit suhteet johtavat tarkastelun 
uudelle tasolle. (Simon et al. 2004, 324) 
 
Johanning (2008) kuvaa abstraktioprosessia abstraktiotason nousuna ja viittaa 
Hiebertin ja Lefevren (1986) teoriaan: Tieto on abstraktimmalla tasolla, kun se 
vapautuu erityisistä spesifeistä konteksteista. Tiedon yhteydet ovat reflektiivisel-
lä tasolla kun niiden muodostaminen edellyttää asettumista primäärin tason ta-
pauksien yläpuolelle (process of stepping back) ja näiden yhteyksien reflektoin-
tia. (Johanning 2008, 283–284) 
 
Tiivistelmä mielekkään oppimisen prosessin kuvauksista 
 
JRME-lehdessä esiintyy suhteellisen harvassa prosessin varsinaisia vaiheita ku-
vaavia malleja (esim. Burton 1984; Wearne & Hiebert 1988). Sen sijaan proses-
sin liittyviä eri piirteitä on kuvattu monipuolisesti. Tässä luvussa keskityttiin itse 
prosessin vaiheiden kuvauksiin. Edellä ymmärtävän oppimisen prosessin kuva-
uksia tarkasteltiin konstruktio-, tulkinta- ja abstraktio-näkökulmista. Useissa 
teksteissä prosessia kuvataan kun se on jo aktualisoitunut, mutta osin oli mukana 
jo viittauksia siihenkin mikä prosessin saa liikkeelle! 
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Ymmärtävän oppimisen dynamiikkaa kuvataan myöhemmin, mm. oppilaan 
motivaatiota koskevassa luvussa. Seuraavassa siirrytään tarkastelemaan mielek-
käälle oppimiselle tyypillisiä kehystekijöitä, jotka tukevat oppilaan merkitysten 
muodostamisprosessia. 
 
6.1.3 Mielekkään oppimisen konkreettisuus, kontekstuaalisuus ja 
sosiaalisuus 
JRME-lehden artikkeleita analysoitaessa kiinnittyy huomio mielekkään oppimi-
sen ytimessä olevaan ymmärtämiseen (vrt. LWU-traditio). Yksilön mielen sisäi-
seen ymmärtämisprosessiin kytkeytyvät rakenteellisesti myös seuraavat ulkoiset 
tekijät: konkreettisuus, kontekstuaalisuus ja sosiaalisuus. Ne viittaavat niihin 
toimintoihin jotka auttavat oppimista tai mahdollistavat ymmärtävän oppimisen. 
Ne kytkeytyvät ymmärtävään oppimiseen kuitenkin niin kiinteästi, että niitä 
voidaan pitää myös mielekkään oppimisen ulottuvuuksina tai piirteinä. 
Konkreettisuuden, kontekstuaalisuuden ja sosiaalisuuden merkitystä mielek-
kään oppimisen ulottuvuuksina tarkastellaan tässä seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Konkreettisuus – Merkitysten muodostuminen konkreettisten apuvälinei-
den avulla 
- Kontekstuaalisuus – Merkitysten muodostuminen kontekstilähtöisesti 
- Sosiaalisuus – Merkitysten muodostuminen sosiaalisessa vuorovaikutuk-
sessa 
 
Konkreettisuus – Merkitysten muodostuminen konkreettisten apuvälinei-
den avulla 
 
Konkreettisuuskäsite erotetaan tässä kontekstuaalisuus-käsitteestä siten että en-
simmäinen viittaa mielen ulkopuolisiin fysikaalisiin (tai kuvallisiin ym.) materi-
aaleihin, joita voidaan käyttää manipulaatiossa havainnollistamaan matemaatti-
sia ideoita ja operaatioita, ja jälkimmäinen viittaa taas matematiikan formaalin 
kielen reaalimaailmayhteyteen (laajemmassa mielessä oppilaan ja oppimisen 
taustatekijöihin). 
 
a) Konkreettinen työskentely ja ymmärtävä oppiminen 
 
Konkreettisuuden merkitys mielekkäässä oppimisessa näkyy selkeimmin Hie-
bertin, Wearnen ja Carpenterin (Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 
1992; vrt. myös Hiebert & Carpenter 1992) teksteissä. Mack (1995) viittaa edel-
lä mainittujen teksteihin ja toteaa kuinka merkitysyhteyksien muodostaminen 
symbolien ja näihin liittyvän oppilaille tutun ja merkityksellisen reaalimaailma-
kontekstin välillä luo mahdollisuuden mielekkääseen oppimiseen. 
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”Lukuisat tutkijat ovat samaa mieltä siitä että oppilaat pystyvät kehittämään 
syvää ymmärrystä koskien matemaattisia symboleja liittämällä symboliset 
representaatiot referentteihin, jotka ovat heille mielekkäitä (Davis, 1984; 
Hiebert, 1988)” (Mack 1995, 422) 
 
Oppimisen konkreettisuus perustuu näkemykseen ymmärtävästä oppimisesta 
(learning with understanding, teaching for understanding). Tässä kyse on erilais-
ten konkreettisten materiaalisten apuvälineiden käytöstä ymmärtämisen tukena 
(concrete based approach, physical materials, concrete materials, manipulative 
materials, manipulatives). 
 
b) Materiaalien manipulaatio ja ymmärtäminen 
 
Konkreettisen työskentelyn perimmäinen idea tulee hyvin esiin Lowellin (1972) 
esityksessä. Hän tarkastelee kognitiivisen (mm. Piaget, Ausubel) ja sosiokulttuu-
risen (mm. Vygotski, Galperin) psykologian oppimisen teoriaa, joiden pohjalle 
hän perustaa näkemyksensä. Hän toteaa konkreettisten materiaalien merkityksen 
mielekkäässä oppimisessa seuraavasti: 
 
”Objekteihin kohdistuvista toiminnoista tehdyt abstraktiot, ei niinkään objek-
teista itsestään, johtavat edelleen matemaattisia ideoita koskevaan tietoon.” 
(Lowell 1972, 176). 
 
Konkreettisten materiaalien merkitys mielekkäässä oppimisessa on osoitettu 
useissa tutkimuksissa. Esimerkiksi Sowellin (1989) 60 tutkimusta käsittävä me-
ta-analyysi osoittaa kuinka pitkäjänteinen konkreettisten materiaalien käyttö 
matematiikan opetuksessa vaikuttaa positiivisesti niin matematiikan oppimiseen 
kuin asenteisiin kaikilla ikäasteilla (Sowell 1989, 498, 504). Aihe on ollut esillä 
JRME-lehdessä useissa artikkeleissa (mm. Higgins 1970; Lowell 1972; Burton 
1984; Hembree & Dessart 1986; Wearne & Hiebert 1988; Sowell 1989; Hiebert 
& Wearne 1992; Ellington 2003; Stephan & Akyuz 2012). 
 
Kontekstuaalisuus – Merkitysten muodostuminen kontekstilähtöisesti 
 
Mielekkäässä oppimisessa korostuu oppilaan kokemusmaailman, mm. arkielä-
män ja reaalimaailman yhteys opittavaan asiaan. Tämä näkyy mm. Lowellin 
(1972, 177) artikkelissa, jossa hän ottaa esiin oppilaiden mielekkyyden ongel-
man ja kontekstuaalisuuden merkityksen oppilaiden kokemana. Hän mainitsee 
kuinka 75 amerikkalaista matemaatikkoa muistuttaa American Mathematical 
Monthlyssa meitä kuinka lapset toivovat että matematiikkaa käytettäisiin reaali-
maailman tutkimiseen, eikä merkityksettömillä säännöillä pelaamiseen. 
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Mielekäs oppiminen ymmärretään konteksti- ja tilannesidonnaisena merkitys-
ten muodostamisprosessina. Mielekkään oppimisen kontekstuaalisuus kytkeytyy 
keskeisesti niin matematiikan ymmärtämiseen kuin sen soveltamiseen arkielä-
män tilanteissa (vrt. esim. Brownell 1947). Myös tämä aihe on esillä useissa 
JRME-lehden artikkeleissa (mm. Lowell 1972; Wittrock 1974; Wearne ja Hie-
bert 1988, Greeno 1991, Cobb, Yackel & Wood 1992; Mack 1995, Boaler 1998; 
Pesek ja Kirshner 2000; Johanning 2008; Stephan & Akyuz 2012). 
Lähtökohtana kontekstuaalisuutta käsittelevissä artikkeleissa on usein ollut 
”merkityksen ongelma” (problem of meaning) tai ”siirtovaikutuksen ongelma” 
(transfer-problem). Esimerkiksi merkitysten siirtyminen tilanteesta tai konteks-
tista toiseen on osoittautunut ongelmaksi (transfer problem). Erityisesti ”luokka-
huoneen matematiikka” ei siirry matematiikan soveltamiseen ja arkielämän ti-
lanteisiin. Ilmiö on johtanut suosituksiin joissa painotetaan mm. monipuolisen 
kontekstin muodostamista, kontekstuaalista ja tutkivaa lähestymistapaa – ja eri 
oppiaineiden integrointia. Siirtovaikutuksen ongelmaa on käsitelty tarkemmin 
mm. De Bockin et al. (2011) artikkelissa. 
 
a) Situationaalinen oppiminen ja informaalitieto 
 
Matematiikan oppimisessa abstraktit käsitteet saavat merkityksensä aina jossain 
tietyssä tilanteessa (situation) tai kontekstissa (context). JRME-aineistossa onkin 
eri yhteyksissä todettu kuinka matemaattiset merkitykset ovat tilannesidonnaisia 
(Greeno 1991; Mack 1995; Simon 1995, vrt. situated cognition, situated know-
ledge). Aihe liittyy situationaalisen oppimisen teoriaan (theory of situated lear-
ning), joka on yksi keskeinen näkökulma mielekkääseen oppimiseen (esim. Lave 
1988; Saxe 1991). Greeno (1991) kuvaa situationaalisen oppimistilanteen perus-
asetelman seuraavasti: 
 
”Perusmuoto situationaalisesta oppimisesta on tietyssä tilanteessa olevan 
agentin vuorovaikutus ympäristönsä kanssa, agentin osallistuessa tilanteeseen 
liittyvien objektien ja toisten ihmisten kanssa muotoutuvaan yhteistoimin-
taan.” (Greeno 1991, 200) 
 
Boaler (1998) käsittelee artikkelinsa alussa sitä kasvavaa huolta, joka on muo-
dostunut oppilaiden heikoista matematiikan soveltamisen taidoista. Oppilaat 
eivät osaa käyttää 11 vuoden aikana oppimaansa matematiikka koululuokan 
ulkopuolisissa konteksteissa, kuten useissa tutkimuksissa on todettu. Boaler 
(1998, 41) viittaa mm. Laven (1988) tutkimukseen, jossa vertailtiin aikuisten 
kaupankäyntiin liittyviä taitoja ja koulussa opittuja taitoja. Tutkimuksessa todet-
tiin aikuisten olevan kykenemättömiä käyttämään tilanteen edellyttämää mate-
matiikkaa. Ehkä merkittävintä oli että testihenkilöt eivät edes tunnistaneet näitä 
kahdessa eri kontekstissa (koulu - kaupankäynti) olevaa tilannetta samankaltai-
Mielekkään oppimisen viitekehyksen rakentuminen matematiikan didaktiikassa 83 
 
siksi. Oppiminen oli vahvasti situationaalista, eli oppimistilanteeseen sidottu, 
eikä siirrettävissä tilanteesta toiseen. Boalerin (1998) mukaan Lave (mm. 1988) 
viittasi tutkimuksissaan termillä ”situationaalinen oppiminen” (situated learning) 
oppimisen ja oppimistilanteen yhteyteen. 
 
”Lave käytti termiä situationaalinen oppiminen määrittelemään tapaa jolla 
oppiminen on sidoksissa siihen tilanteeseen tai kontekstiin jossa se tapahtuu.” 
(Boaler 1998, 41) 
 
Mielekkään oppimisen kannalta ovat keskeisessä asemassa oppilaan lähtötaso ja 
aiemmin muodostunut käsitteellinen viitekehys (formaali ja informaali tieto), 
joiden pohjalta ymmärrystä rakennetaan (esim. Mack 1995, Brown 1996). Ai-
emmin opitun formaalin tiedon rinnalla näyttelee tärkeää osaa ymmärtävässä 
oppimisessa myös oppilaan epämuodollisempi tieto. Mack (1995) esittelee ai-
heeseen kytkeytyen keskeiset käsitteet ”informaalitieto” tai ”epämuodollinen 
tieto” (informal knowledge) tai ”reaalimaailmatieto” (real-world knowledge, 
real-world referents) tai ”arkitieto” (real-life knowledge), joista hän päätyy käyt-
tämään termiä informaali tieto. Kyseessä on tieto, jonka oppilas on esimerkiksi 
intuitiivisesti kokemuksensa kautta omaksunut aiemmin, usein koulun ulkopuo-
lisessa ympäristössä (esim. Mack 1995, 422–423). Se on tietoa, joka on oppilaal-
le merkityksellistä ja jonka kautta oppilas rakentaa merkitysyhteyksiä. Oppilaan 
omaksuman käsitteistön merkitys korostuu ymmärtämisessä, merkitysten muo-
dostuessa oppilaan henkilökohtaisen tulkinnan kautta (esim. Wearne & Hiebert 
1988; Brown 1996). Sen on nähty korostuvan myös matematiikan soveltamises-
sa ja taidossa käyttää matematiikkaa eri tilanteissa (esim. Boaler 1998; Battista 
1999; Goos 2004, Johanning 2008). 
Johanning (2008) käsittelee artikkelissaan matemaattisen tiedon ”käytön op-
pimista” (learning to use). Lähtökohtaisesti hän sitoo tutkimuksensa toisaalta 
sosiokulttuuriseen ja toisaalta situationaalisen oppimisen teoriaan (Johanning 
2008, 282). Johanningin (2008) mukaan matemaattisen tiedon käytön oppiminen 
edellyttää myös erilaisten ”tilanteiden ymmärtämistä”. Hän toteaa kuinka käsit-
teet eivät voi kehittyä eristettyinä kontekstistaan, johon ne liittyvät (Johanning 
2008, 305, nk. Vernaudin periaate: concepts do not develop in isolation). 
Johanning (2008) jäsentää matematiikan sen sisäiseen ja ulkoiseen ulottuvuu-
teen. Puhdas matemaattinen sisältö (sisäinen ulottuvuus) ja matematiikan kon-
teksti (ulkoinen ulottuvuus) limittyvät yhteen: Mielekkään oppimisen kannalta 
matemaattisen sisältötiedon ymmärtäminen ja omaksuminen (learning about: 
understanding how, why and what) ja sen käyttämisen ja soveltamisen oppimi-
nen uusissa tilanteissa (learning to use in new situations) näyttäytyvät mielek-
kään oppimisen eri puolina, kytkeytyen kuitenkin yhteen (Johanning 2008, 281–
285). Oppilaat tarvitsevat tilaisuuksia perinteisen sisältötiedon lisäksi työskente-
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lyä ”ulkopuolisen” tiedon kanssa kehittääkseen matemaattista lukutaitoa ja ym-
märrystään (Johanning 2008, 305). 
 
b) Kontekstuaalinen oppiminen 
 
Kontekstuaalinen oppiminen (contextual learning) ja kontekstin käsite (context) 
nousee JRME-aineistossa selvästi esiin. Kontekstia käsitteenä on käytetty hyvin 
monella tavalla, käsitteen laaja-alaisuuden vaihdellessa: minkä suhteen konteks-
tista puhutaan ja mitä ”kontekstiin” on lueteltu kuuluvaksi, vaihtelee suuresti. 
Matematiikan kontekstuaalisuus-teema tulee esiin myös abstraktioprosessia kä-
sittelevän teeman yhteydessä. 
Simon (1995) korostaa artikkelissaan kontekstin merkitystä oppimisproses-
sissa. Simon (1995) tarkastelee matematiikan opetuksen suunnittelua ja viittaa 
mm. Brousseaun (1983; 1987) teksteihin kontekstuaalisuuden käsittelyssä. Ma-
tematiikan mielekäs oppiminen nähdään ”kontekstisidonnaisena” (Simon 1995, 
119–120): 
 
”Tämän kontekstin tulee olla oppilaille henkilökohtaisesti merkityksellinen, 
mahdollistaen oppilaiden ratkaista tähän kontekstiin liittyviä ongelmia, siten 
että niiden ratkaisuun keskeisesti liittyy opittavana ollut matemaattinen idea.” 
(Simon 1995, 119) 
 
Boaler (1998) esittää kolme edellytystä liittyen matematiikan käyttämiseen eri-
laisissa tilanteissa: a) halu ja kyky tulkita erilaisia tilanteita ja muodostaa niihin 
liittyviä merkityksiä, b) riittävän tasoinen ymmärrys näiden tilanteiden käsitte-
lyyn liittyvistä proseduureista mahdollistaen sopivien proseduurien valinnan, 
sekä c) matemaattinen itseluottamus mahdollistaen oppilaiden soveltaa ja muut-
taa tarpeen mukaan näitä proseduureja tilanteen vaatimalla tavalla (Boaler 1998, 
59–60). 
Cobb, Yackel ja Wood (1992, 12–13) perustavat näkemyksensä Saxen ja 
Freudenthalin teorioihin kontektuaalisuuden merkityksestä oppimisessa. He 
kuvaavat kontekstuaalisen lähestymistavan mukaista opetus-oppimisprosessia ja 
sen perusideaa seuraavasti. 
 
”Käytäntöön sidottu opittavana oleva matematiikka voisi toimia lähtökohtana 
oppimis-opetusprosessille.” (Cobb, Yackel & Wood 1992, 12–13) 
 
Tämän mukaan opittavana oleva matemaattinen oppisisältö tulee liittää johonkin 
oppilaalle tuttuun ja merkitykselliseen kontekstiin, josta opetus-oppimisprosessi 
lähtee liikkeelle. Kontekstuaalisessa lähestymistavassa ei kuitenkaan ole tarkoi-
tus jäädä kontekstin käsittelyn tasolle. Perusidea on että siitä vähitellen edetään 
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myös puhtaan matematiikan sisältöihin (Simon 1995, 119–120, vrt. myös Cobb, 
Yackel & Wood 1992). 
 
Sosiaalisuus – Merkitysten muodostuminen sosiaalisessa 
vuorovaikutuksessa 
 
Mielekkään oppimisen sosiaalisuus perustuu sosiokulttuuriseen tai sosiokon-
struktivistiseen näkemykseen oppimisesta. Artikkeleja aiheesta esiintyy JRME-
lehdessä varsin tiheään 1990-luvulta lähtien (Lowell 1972, Greeno 1991; David-
son & Kroll 1991; Webb 1991; Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon 1995; 
Brown 1996; Lerman 1996; Cobb et al. 1997; Battista 1999; Goos 2004; Wood, 
Williams & McNeal 2006; Norton & D'Ambrosio 2008; Murata et al. 2012). 
Artikkeleja erottavat erilaiset alateemat, kuten sosiokulttuurinen oppimisympä-
ristö, sosiaalinen vuorovaikutus, intersubjektiivisuus, lähikehityksen vyöhyke, 
kommunikointi ja kieli, sekä osallistuminen (mm. sociocultural environment, 
interaction, intersubjectivity, zone of proximal development/ZPD, communicati-
on, language, participation). 
 
a) Sosiokulttuurisuus ja ymmärtävä oppiminen 
 
Cobb, Yackel ja Wood (1992) arvostelevat käsitystä jonka mukaan siitä, että 
oppilaiden on konstruoitava oma matemaattinen tietonsa, olisi tulkittavissa että 
oppilaiden oppiminen voisi tapahtua ”luonnollisesti” (ilman vuorovaikutusta). 
Tähän sisältyy ajatus, että opettajien ei tulisi kertoa oppilaille mitään heidän 
pyrkiessään muodostamaan merkityksiä ympäröivästä maailmasta (Cobb, 
Yackel & Wood 1992, 27). Cobbin, Yackelin ja Woodin (1992) mukaan oppi-
minen tulisi nähdä aktiivisena ja konstruktiivisena prosessina, jossa oppilaat 
pyrkivät ratkaisemaan ongelmia, jotka syntyvät, kun he osallistuvat luokan ma-
temaattisiin harjoitteisiin. (Cobb, Yackel & Wood 1992, 10) 
Cobbin, Yackelin ja Woodin (1992) mukaan matematiikan oppiminen tapah-
tuu yhtä aikaa kognitiivisella ja sosiaalisella tasolla – opettajan ja oppilaan vuo-
rovaikutuksessa (Cobb, Yackel & Wood 1992, 27). Opettaja ja oppilas muodos-
tavat ”yhteisen matemaattisen todellisuuden” (taken-as-shared mathematical 
reality), joka toimii heidän jatkuvan viestinnän perustana (Cobb, Yackel & 
Wood 1992, 10). Tässä sosiaalinen ja kulttuurinen vuorovaikutustoiminta on niin 
sisäänrakennettu piirre mielekkäässä oppimisessa, että sitä ei oikeastaan voi 
erottaa oppilaan kognitiivisista prosesseista. 
Simon (1995) yhdistää radikaalin konstruktivismin (esim. von Glasersfeld 
1991) ja sosiokonstruktivistisen (esim. Wood, Cobb & Yackel 1995) oppimisnä-
kemyksen ja analyysin tulokset. Näin hän muotoilee kognitiivisen ja sosiaalisen 
dimension yhdeksi kokonaisuudeksi. 
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”Kutsumme tätä psykologisen ja sosiologisen analyysin rinnastamista ‘sosi-
aaliseksi konstruktivismiksi’.” (Simon 1995, 117) 
 
Simon (1995) viittaa Woodin, Cobbin ja Yackelin (esim. 1995) sosiokonstrukti-
vistiseen näkemykseen matematiikan oppimisesta ja toteaa kuinka epistemologi-
selta kannalta korkeammat mentaaliset prosessit ovat sosiaalisesti määräytyneitä 
(Simon 1995, 115–116). Tieto syntyy kulttuurissa, joka systeeminä on suurempi 
kuin osiensa summa. 
Goosin (2004) mukaan sosiokulttuuriset oppimisteoriat tarjoavat mahdolli-
suuden ymmärtää opetuskäytäntöjen ja oppimistulosten välisen yhteyden. Goos 
(2004) kuvaa sosiokulttuurisen oppimispsykologian tradition mukaista mielekäs-
tä oppimista. Yksilön ymmärtäminen ja merkitysten muodostuminen tapahtuu 
tiiviissä vuorovaikutuksessa muun yhteisön ja kulttuurin kanssa nk. lähikehityk-
sen vyöhykkeessä (the zone of proximal development, ZPD) (Goos 2004, 258, 
262–264, 282). 
 
b) Osallistumisen ja kommunikaation merkitys ymmärtävässä oppimisessa 
 
Wood, Williams ja McNeal (2006) vertailivat tutkimuksissaan matematiikan 
luokan erityyppisiä kulttuureja, kohdistuen erityisesti sosiaalisen vuorovaikutuk-
sen, käsitteellisen ymmärtämisen ja matemaattisen ajattelun (mm. päättely, abst-
rahointi, yleistäminen) yhteyteen. Osallistuminen (participation), sosiaalinen 
vuorovaikutus (social interaction), yhteisten merkitysten muodostaminen (shared 
meanings) ja matemaattinen ajattelu (mathematical thinking) olivat vaikutussuh-
teessa toisiinsa: 
 
Osallistuminen ↔ Vuorovaikutus ↔ Yhteiset merkitykset ↔ Matemaattinen 
ajattelu 
 
Woodin, Williamsin ja McNealin (2006) tutkimuksen yksi suuntaa antava peri-
aate oli että oppilaalla tulisi olla mahdollisuus osallistua sosiaaliseen vuorovai-
kutukseen muodostaakseen merkityksiä. Artikkelissa tämä kiteytyy ”osallistumi-
sen” käsitteeseen (participation) ja ideaan, jonka yhteydessä viitattiin myös Bru-
nerin (1996) periaatteeseen: 
 
”Tämä tutkimus pohjaa Brunerin (1996) hyvin kestäneeseen näkemykseen 
lasten tarpeesta osallistua sosiaaliseen vuorovaikutukseen omaksuakseen hei-
dän kulttuurinsa yhteisiä merkityksiä ja kehittääkseen omaa ajattelukapasi-
teettiaan.” (Wood, Williams & McNeal 2006, 226) 
 
Woodin, Williamsin ja McNealin (2006, 248–249) tutkimus vahvisti ajatusta 
siitä kuinka suurempi sosiaalinen osallistuminen (social interaction, participati-
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on) vaikutti oppilaiden (ilmaistun) matemaattisen ajattelun kehittymiseen. Tut-
kimuksessa todettiin sen olevan myös yhteydessä korkeampaan matemaattisen 
ajattelun tasoon (higher levels of mathematical thinking). 
Greeno (1991) esittelee kommunikaatioon (communication) ja keskusteluun 
(conversation) liittyviä tekijöitä. Hän kuvaa kuinka merkitysten muodostuminen 
tapahtuu keskusteluun osallistuvien jäsenten merkitysneuvotteluina. Greenon 
(1991, 210) mukaan sillä ajatuksella että merkitykset syntyvät keskustelujen 
kautta, eikä kielen ”kantamina” (carried autonomously by terms of language), on 
merkittävät seuraukset opettajan ja oppilaan välisten keskustelujen luonteeseen. 
Keskustelun tavoitteena on päästä yhteisymmärrykseen, joka näin lisätään yhtei-
sesti hyväksyttävien käsitysten listaan (collection of information that is shared in 
their common ground) (Greeno 1991, 209–210). Greeno (1991, 199) toteaa että 
oppilaat eivät nykytilanteessa kuitenkaan kovinkaan paljon osallistu käsitteelli-
seen keskusteluun. 
Battista (1999) pohjaa tutkimuksensa osin kognitiiviseen ja osin sosiokulttuu-
riseen oppimisen teoriaan kuvaillessaan kommunikaation muotoutumista, viita-
ten myös Cobbin ym. tutkimuksiin (mm. Cobb et al. 1997). Hän viittaa myös 
von Glasersfeldiin (1995a) määritellessään käsitteen reflektiivinen abstraktio 
jatkuvana prosessina, jossa aiemmin muodostuneet mentaaliset struktuurit tai 
operaatiot otetaan pohdinnan kohteeksi ja niiden reflektion kautta muodostetaan 
uusia struktuureja. Nämä vuorostaan voivat muodostaa seuraavan reflektio-
vaiheen sisällön (Battista 1999, 418). Battista (1999) kuvaa ”kollektiivisen ref-
lektion” (collective reflection) toiminnallista sisältöä seuraavasti: 
 
”Aktiivinen osallistuminen tähän dyadiseen toimintaan edellytti oppilaiden 
julkista ideoiden reflektointia ja analysointia, kommunikointia toistensa kans-
sa ja pyrkimystä ymmärtää mitä heille kommunikoidaan, kaikkea mikä syn-
nytti sisäistymisen sekä strukturointi- ja laskentaskeemojen sisäistämisen.” 
(Battista 1999, 446) 
 
Yksilöiden osallistuessa yhteiseen keskusteluun tai ryhmätyöskentelyyn syntyy 
keskustelun tuloksena interpersoonallinen konflikti (interpersonal conflict). Tä-
mä saa aikaan yksilön huomion suuntautumisen omaksumiinsa käsitteisiin ja 
merkityksiin, näiden yhteiseen reflektoimiseen ja edelleen omien käsitystensä 
muuttumiseen (Battista 1999, 419). 
 
Tiivistelmä mielekkään oppimisen konkreettisuudesta, kontekstuaalisuu-
desta ja sosiaalisuudesta 
 
Konkreettisuus, kontekstuaalisuus ja sosiaalisuus on tässä esitetty kiinteästi mie-
lekkääseen oppimiseen liittyvinä. JRME-aineistossa nämä leikkaavat mielekkään 
oppimisen kuvauksissa niin kognitiivista kuin sosiokulttuurista näkemystä op-
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pimisesta. Konkreettisuudesta ja kontekstuaalisuudesta kirjoitetaan usein ilman 
viittauksia sosiokulttuurisen psykologian traditioon (vrt. esim. Vygotski, Leont-
jev ja Galperin), vaikka se korostaa kulttuurin, fysikaalisten materiaalien, kon-
tekstin ja vuorovaikutuksen roolia oppimisessa. Joissakin artikkeleissa yhteys 
taas on näkyvissä selvemmin (esim. Lowell 1972). 
Nämä kolme ulottuvuutta esiintyvät osatekijöinä myös tutkivassa lähestymis-
tavassa. Ongelmanratkaisua käsitellään usein myös oppimisen yhteydessä, mutta 
tässä esityksessä se on liitetty toisaalta matematiikan oppiaineen sisältöön ja 
toisaalta matematiikan opetuksen lähestymistapoihin. 
 
6.2 Oppiaine: Matematiikka oppiaineena ja mielekäs oppiminen 
Matematiikkaa voidaan ajatella tieteenä, ja siitä hieman poiketen eri koulutusyh-
teyksissä esiintyvänä oppiaineena. Kun matematiikkaa opetetaan, on kuitenkin 
hyvin tärkeä tekijä opetuksen ja oppimisen kannalta meidän käsityksemme siitä 
mitä matematiikka on. Kysyttäessä ”mitä matematiikka oikein on?”, on siihen 
hyvin vaikea vastata. Esimerkiksi filosofi G. H. von Wright (1971) pohtii mate-
matiikan ja logiikan perusluonnetta, sekä niiden välistä yhteyttä seuraavasti: 
”Matematiikkaa voisi sanoa tieteeksi, joka on ’läpeensä’ logisoitu. Mutta olisi 
väärin luulla, että matematiikassa tapahtuu vain päättelyä.” … ”Mitä sitten ma-
tematiikassa tapahtuu päättelyn lisäksi? Tähän ei ole vallan helppo lyhyesti vas-
tata. Mutta ainakin voi sanoa, että matematiikassa määritellään käsitteitä.” (von 
Wright 1971, 9). 
Tässä luvussa esitellään immanentin analyysin kautta koottua kuvaa siitä mi-
ten matematiikan olemusta (nature of mathematics) ja matematiikkakuvaa (view 
of mathematics) on JRME-teksteissä käsitelty. Taustalla on ajatus matematiik-
kakuvan yhteydestä mielekkyyden ongelmaan ja mielekkääseen oppimiseen. 
Artikkelit, joissa matematiikan olemusta tai matematiikkakuvaa on käsitelty 
eksplisiittisesti (termi, sekä sen intensio ja ekstensio esitetty) ja siten että se olisi 
ollut keskeinen teema tai lähtökohta tarkastelulle, ovat JRME-lehdessä varsin 
harvassa ja siksi myös tämän tutkimuksen aineistossa. Poikkeuksiakin löytyy, 
joista selkeimpänä tapauksena voidaan mainita Burtonin matemaattisen ajattelun 
kuvausta ja analyysiä koskeva artikkeli (Burton 1984). Löytyy myös artikkeleja, 
jotka ovat muihin aiheisiin kohdistuneita, mutta joissa matematiikan olemusta on 
tarkasteltu eksplisiittisesti ja käsitteellisesti suhteellisen rikkaasti. Esimerkkinä 
mainittakoon Brownin (1996) hermeneutiikkaa ja matemaattista ymmärtämistä 
koskeva artikkeli. 
Tarkasteluun on otettu myös artikkeleja, joissa termi matematiikkakuva 
(view of mathematics) tai matematiikan olemus (nature of mathematics) on ai-
noastaan mainittu tai näitä on lyhyesti käsitelty, mutta yhteyttä mielekkyyden 
ongelmaan tai mielekkääseen oppimiseen on käsitelty tarkemmin (esim. Middle-
ton 1995; Boaler 1998; Wood, Williams & McNeal 2006). Huomioitu on myös 
artikkelit, joissa termiä matematiikkakuva (view of mathematics), matematiikan 
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olemus (nature of mathematics) tai vastaavaa ei esiinny, mutta implisiittisesti 
matematiikan olemusta ja sen yhteyttä mielekkyyden ongelmaan tai mielekkää-
seen oppimiseen on käsitelty. Esimerkkinä mainittakoon Goosin (2004) tutkivaa 
ja avointa lähestymistapaa (open approach, inquiry approach) matematiikan 
opetuksessa ja sen merkitystä mielekkäässä oppimisessa koskeva artikkeli. 
Empiirisestä tutkimuksesta esimerkkeinä mainittakoon Greenon (1991) luku-
käsitettä koskeva tutkimus (number sense) ja Frielin, Curcion ja Brightin (2001) 
piirrosten ja taulukoiden olemusta, tulkintaa ja ymmärtämistä koskeva (vrt. 
graph comprehension, nature and structure of graphs), joissa matematiikka on 
toiminut tutkimuksen lähtökohtana ja edellä mainittuja keskeisiä käsitteitä on 
analysoitu, sekä tehty johtopäätöksiä oppimisen ja opetuksen suuntaan. Matema-
tiikkakuvan käsittely on näissä artikkelin kohdistumisen vuoksi hyvin rajattua, 
eikä aihetta käsitellä yleisemmällä tasolla, ja siksi tässä esityksessä nämä ovat 
vähemmän esillä. 
Matematiikkaa oppiaineena tarkastellaan tässä luvussa seuraavien otsikoiden 
alla: 
 
- Matematiikan perusolemus 
- Matemaattinen ajattelu ja ymmärtäminen 
- Ymmärtäminen, ongelmanratkaisu ja soveltaminen 
 
6.2.1 Matematiikan perusolemus 
Matematiikan perusolemusta on JRME-lehdessä käsitelty suhteellisen vähän. 
Joitakin artikkeleja löytyy, joissa aihetta sivutaan oppiaineeseen tai oppimiseen 
liittyen (esim. Burton 1984; Greeno 1991; Simon 1995; Middleton 1995; Brown 
1996; Friel, Curcio & Bright 2001). Tässä yhteydessä aihe liittyy matematiikka-
kuvaan ja mielekkääseen oppimiseen. 
Middleton (1995) esittää artikkelissaan matematiikkakuvan käsitteen kaksi 
eri tulkintaa: subjektiivinen ja objektiivinen tulkinta. Subjektiivisen tulkinnan 
mukaan matematiikkakuvan käsite viittaa yksilön käsitykseen matematiikasta 
(individual’s view of mathematics), joka on muodostunut niiden matemaattisten 
toimintamallien pohjalta joihin hän itse on osallistunut. Opetustapahtumassa 
subjektiivinen tulkinta näyttäytyy merkittävänä: ”Yksilön muodostama kuva 
matematiikasta, ei niinkään matematiikka tiedonalana itsessään, on se, joka rat-
kaisevasti vaikuttaa oppilaan ja opettajan motivationaalisiin uskomuksiin.” 
(Middleton 1995, 257) 
Matematiikkaa ja sen perusluonnetta tieteenalana tai oppiaineena on tarkas-
teltu eri näkökulmista (esim. Burton 1984; Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon 
1995; Brown 1996; Boaler 1998; Goos 2004; Wood, Williams & McNeal 2006; 
Stephan & Akyuz 2012). Aihepiiri tosin on varsin ohut tekstimäärältään useim-
missa artikkeleissa, mutta esille on otettu artikkeleja joissa on nähtävissä merkit-
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tävä käsitteellinen yhteys mielekkyyden ongelmaan ja mielekkääseen oppimi-
seen. 
Brown (1996) tarkastelee artikkelissaan matematiikkaa ja matemaattista ym-
märtämistä ja perustaa näkemyksensä sosiokonstruktivismiin. Hän analysoi kie-
len roolia ihmisen ajattelussa ja nostaa erityisesti matematiikan hermeneuttisen 
luonteen esiin. 
 
”Esimerkiksi matemaattinen ajattelu kiertyy yleensä kulttuurisesti määritelty-
jen ideoiden ympärille.” … ”Matemaattinen merkitys muodostuu diskurssissa 
ja olemme aina jääneet loukkuun merkityksen tuottamisen ja sen uudelleen 
tuottamisen väliin.” (Brown 1996, 54) 
 
Brown (1996) pohjaa analyysinsä mm. Habermasin, Gadamerin ja Ricourin, 
sekä Derridan käsityksiin kielen tulkinnasta ja ymmärtämisestä, soveltaen näiden 
teoriaa ja käsitteistöä matematiikkaan. Derridan mukaan analyyttinen filosofia 
näkee kielen maailman kuvaajana, kun taas mannermainen filosofia näkee kielen 
osana maailmaa. 
 
”Kuten Derrida (1978) on meille opettanut, emme voi puhua kielestä kielen 
ulkopuolelta. Eroten analyyttisestä filosofiasta, joka ymmärtää kielen maail-
man ’kuvaajana’, moderni mannermainen filosofia ymmärtää kielen osana 
maailmaa. Vastaavasti emme voi koskaan puhua matematiikasta käyttämättä 
tämän kyseisen matematiikan kulttuurisesti johdettuja komponentteja.” 
(Brown 1996, 54) 
 
Kun Habermas näkee todellisuuden objektiivisena tarkastelun kohteena, jota 
ihminen kielen avulla voi tulkita, niin Gadamer katsoo että ihminen ja kieli ovat 
erottamaton osa tuota todellisuutta. Ricoeur puolestaan sijoittuu tähän välimaas-
toon. Hän viittaa ”hermeneuttiseen kehään” (hermeneutic circle), jossa ihmisen 
tulkinta ja ymmärtäminen kehittyy sykleissä, ja kuinka ihminen voi vaihtaa puol-
ta näiden eri näkökulmien suhteen: ”Ricoeurin mukaan yksilö vaihtaa näkökul-
maa, nähden maailman jossa hän on osana ja nähden maailman jonka hän voi 
objektivoida ja jonka suhteen hän voi operoida.” (Brown, 1996, 60) 
Näin Brownin (1996) mukaan yksilö on erottamaton osa myös matematiik-
kaa. Matematiikkaa ei voida nähdä vain mekanistisena ja staattisena ”tarkasti 
määriteltynä” käsitejärjestelmänä: ”Jos seuraan Gadameria ja näen matematiikan 
jossa itse olen osana, en voi omaksua näkökantaa jossa matematiikan rajaukset 
ja komponentit ovat selkeästi määritelty.” (Brown, 1996, 60). 
Brownin (1996) mukaan matematiikkakuvan painotuksilla on merkittävä vai-
kutus opetukseen ja oppimiseen. Hän korostaa näkökulmaa, jossa matematiikan 
prosessiluonne korostuu. Matematiikkaa tehdään sosiaalisessa ja kulttuurisessa 
vuorovaikutuksessa. Näkemyksen mukaan myös yksilön matematiikan aktiivi-
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nen prosessointi, tulkinta ja ymmärtäminen, on erottamaton osa matematiikkaa 
(Brown 1996, 56–57). Brown (1996) käsittelee tätä kokonaisuutta ja nostaa esiin 
myös opettajan kaksijakoisen tehtävän: ”Matematiikan opettajan täytyy tulla 
tietoiseksi lapsen matemaattisten kykyjen kehittämisestä, samalla kun hän ohjaa 
lapsen tutustumista yhteisön yleisiin toimintatapoihin.” (Brown 1996, 60). Jos 
matematiikan opettaja keskittyy tähän jälkimmäiseen tarpeeseen, tekee se usein 
opettamisesta hallittavampaa, mutta johtaa usein myös ”mekanistiseen kuvaan 
matematiikasta” (mechanistic view of mathematics) (Brown 1996, 60). 
Matematiikan perusluonnetta on käsitelty JRME-aineistossa (esim. Burton 
1984; Brown 1996) mm. vertaamalla sen eri tulkintoja, ”staattinen tieto” - ”dy-
naaminen ajatteluprosessi”, toisiinsa. Burton (1984) toteaa kuinka vain harvat 
oppilaat jättävät koulun menestyneinä matematiikassa, kun taas toiset yllättävät 
opettajansa yliopistoissa matemaattisen ajattelun taidon puutteillaan. Tämä usein 
liitetään näkemykseen matematiikasta ja siihen, painotetaanko opetuksessa ”si-
sältöä” (content) vai ”prosessia” (process). Vaikka opetussuunnitelmissa on ha-
luttu painottaa prosessi-näkökulmaa, on usein käynyt niin että päätyessään oppi-
kirjoihin, siitä on tullut ”sisältöä”, tai sitten opettajilla ei ole ollut käsitystä siitä 
ajattelusta, josta prosessi-näkökulma on peräisin. (Burton 1984, 35) 
Burton (1984, 36) erottaa selkeästi nämä edellä mainitut kaksi erityyppistä, 
staattisen tiedon ja dynaamisen ajattelun, tulkintaa matematiikasta. Toinen viit-
taa matemaattiseen tietosisältöön (body of mathematical knowledge) ja toinen 
matemaattisen ajattelun prosessin dynamiikkaan (dynamics of mathematical 
thinking process). 
 
”Matematiikkaa määriteltäessä teen selvän eron matemaattisen ajattelun ja 
matemaattisen tiedon (esim. sisältö ja tekniikat) välillä.” … ”Se on mate-
maattista, ei siksi että se olisi ajattelua matematiikasta, vaan koska ne tietyt 
operaatiot, johon se perustuu, ovat matemaattisia operaatioita.” (Burton 1984, 
36) 
 
Myös Brownin (1996) mukaan on matematiikan olemuksessa itsessään tämä 
staattinen, matemaattisten avainideoiden kokoelma, ja dynaaminen puoli, näiden 
ideoiden merkitysten ymmärtäminen ja luominen. Artikkelissaan hän kuvaa 
näitä matematiikan eri puolia ja näiden suhdetta (Brown 1996, 56). 
 
”Matematiikka usein ymmärretään oppiaineena koostuen useista faktoista, tu-
loksista joita ei tarvitse kyseenalaistaa, sekä joukosta proseduureja, ja tulkin-
tojen tarve nousee esiin vasta matematiikan sovellusten yhteydessä.” (Brown 
1996, 56) 
 
Brown (1996) toteaa kuinka konstruktivistinen näkemys oppimisesta on kuiten-
kin kyseenalaistanut tämän tyyppisen matematiikkakuvan ja johtanut kuvaan 
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oppilaasta aktiivisena tiedon käsittelijänä. Brown (1996, 56) kysyykin: ”Kuinka 
sitten tulkinta voisi saada keskeisemmän roolin matemaattisessa ymmärtämises-
sä?” (Brown 1996, 56). Brown (1996) painottaa matematiikan aktiivista puolta, 
jossa keskeisinä prosesseina esiintyy ymmärtäminen ja tulkinta – mikä ei kovin 
hyvin vastaa perinteistä näkemystä matematiikasta ja sen opettamisesta. ”Tällai-
nen kuva matematiikasta ei ehkä sovi yhteen opetuksen kanssa, jossa opetetaan 
skeemoja, jota seuraa ainoastaan oikeita vastauksia vaativa harjoittelu.” (Brown 
1996, 56). 
Stephan ja Akyuz (2012) tarkastelevat kontekstuaalisen lähestymistavan 
(Realistic Mathematics Education, RME) yhteydessä matematiikan perusluon-
netta, viitaten tässä myös Freudenthaliin. 
 
”Freudenthal väitti että ihmisten ei tulisi nähdä matematiikkaa ’suljettuna jär-
jestelmänä, vaan paremminkin toimintana, todellisuuden matematisoinnin 
prosessina, ja jos mahdollista, jopa matematiikan matematisoimisena’ (Freu-
denthal, 1968, p. 7).” (Stephan & Akyuz 2012, 432) 
 
Tässä matematisoinnilla (mathematizing, mathematize) tarkoitetaan maailman 
havaitsemista, organisoimista ja tulkintaa (one sees, organizes, and interprets) 
matemaattisten mallien kautta ja avulla (Stephan & Akyuz 2012, 432–433). 
RME:n juuret perustuvat ajatukseen siitä kuinka matematiikka tulisi nähdä ihmi-
sen aktiivisena toimintana, korostaen matematiikan prosessiluonnetta (process of 
matematizing) verrattuna sen staattiseen tulkintaan (Stephan & Akyuz 2012, 
432). 
Nähdäänkö matematiikka staattisena käsitejärjestelmänä vai dynaamisena 
prosessina? Tutkimus on osoittanut että näkökulmalla on merkitystä (esim. 
kumpi painottuu opetuksessa), mm. mielekkään oppimisen ja oppimistulosten 
kannalta (esim. Burton 1984; Brown 1996; Smith 1996; Middleton & Spanias 
1999; Stephan & Akyuz 2012).  
 
”Oppilaat, jotka käsittävät matematiikan muuttumattomana tietojärjestelmä-
nä, pyrkivät kehittämään faktojen ja proseduurien muistamiseen perustuvia 
oppimistavoitteita.” … ”Oppilaat, jotka käsittävät matematiikan prosessina, 
jota ohjaa heidän oma tiedon etsintä, arvostavat pyrkimystä käsitteelliseen 
ymmärtämiseen ja ovat tämän seurauksena sisäisesti motivoituneita, koska 
heidän kehittämänsä tieto on heidän omaansa (Underhill, 1988).” (Middleton 
& Spanias 1999, 73) 
 
Smith (1996) käsittelee artikkelissaan uudistusten mukaista opetusta ja opettaji-
en käsitystä matematiikasta ja sen oppimisesta. Tarkastelun yhteydessä hän mai-
nitsee kuinka matematiikkakuva (view of mathematics) on muuttunut. Uudistus-
ten mukaan opettajan tehtävänä on luoda oppimisympäristö, jossa oppilaat voi-
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vat turvallisesti ilmaista omia ideoitaan ja luoda kuvaa matematiikasta dynaami-
sena, kasvavana ja ihmisen luomana tieteen alana (a view that mathematics is 
dynamic, growing, and created by people). Tässä opettajalla on tärkeä rooli poh-
diskelun ja keskustelun alkuunpanijana, suuntaajana ja säätelijänä. (Smith 1996, 
397) 
 
Tiivistelmä matematiikan perusolemuksesta 
 
Matematiikan perusolemusta on sivuttu joissakin JRME-artikkeleissa oppimisen 
tarkastelun yhteydessä, mutta tähän fokusoituneita artikkeleja ei juuri löytynyt. 
Syvemmälle filosofiseen tarkasteluun etenee lähinnä vain Brown (1996). Mate-
matiikkaa on tarkasteltu JRME:aineiston puitteissa subjektiivisena ja objektiivi-
sena ilmiönä (esim. Middleton 1995; Brown 1996). Brownin (1996) mukaan 
yksilö on kuitenkin erottamaton osa matematiikkaa, eikä näin matematiikkaa 
voida nähdä vain objektiivisena käsitejärjestelmänä. 
Matematiikan subjektiivisuus taas johtaa tarkastelemaan matematiikkaa pro-
sessina. Useiden tutkimusten mukaan matematiikkakuvalla, sillä mitä ymmär-
rämme matematiikan olevan, on merkitystä opetuksen suunnittelun ja toteutuk-
sen kautta oppimiselle (mm. Middleton 1995; Boaler 1998). Erityisesti matema-
tiikan prosessi-luonteen korostamisen tarve opetuksessa on saanut vahvistusta 
useiden tutkimusten kautta (mm. Hembree 1992; Boaler 1998; Battista 1999; 
Goos 2004). Aiheeseen palataan matematiikan opetusta koskevassa luvussa. 
 
6.2.2 Matemaattinen ajattelu ja ymmärtäminen 
Matematiikkakuvan tarkasteluun liittyy usein keskustelu matemaattisen ajattelun 
ja ymmärtämisen suhteesta. Aihetta on käsitelty JRME-artikkeleissa seuraavasti: 
matemaattinen ajattelu (esim. King 1970; Burton 1984; Simon 1995; Brown 
1996) ja ymmärtäminen (esim. Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 
1992; Brown 1996). Matematiikkaan tieteenalana tai oppiaineena liittyviä luon-
teenpiirteitä on kuvattu laajemmassakin mielessä JRME-aineistossa, mutta 
yleensä vain toisten teemojen yhteydessä. Keskeisimpiä ovat olleet seuraavat 
teemat: 
 
a) Abstraktisuus-teema: empiirinen abstraktio (empirical abstraction) – re-
flektiivinen abstraktio (reflective abstraction). 
b) Kontekstuaalisuus-teema: matematiikan sisäinen ulottuvuus (inner con-
nections) – matematiikan ulkoinen ulottuvuus (outer connections). 
c) Sosiokulttuurisuus-teema: yksilön prosessi (individual process) – sosio-
kulttuurinen vuorovaikutusprosessi (social-cultural process). 
 
Näitä teemoja ja matematiikan ulottuvuuksia käsitellään myös oppimiseen liitty-
neenä, joten niihin ei tässä yhteydessä mennä tarkemmin, vaan keskitytään aino-
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astaan matemaattisen ajattelun ja ymmärtämisen tarkasteluun. Mielekkääseen 
matematiikan oppimiseen liittyy keskeisesti ymmärtäminen. LWU-tradition 
mukaan ymmärtäminen kytkeytyy keskeisesti myös matemaattiseen ajatteluun 
(Burton 1984; Brown 1996) ja ongelmanratkaisuun (Garofalo & Lester 1985; 
Wachsmuth 1983). 
 
”Nykyisessä matematiikan opetuksen traditiossa esiintyvä ymmärtävän op-
pimisen lähestymistapa on johtanut näkemykseen kuinka oppilas tulisi laittaa 
tekemään matematiikkaa – esimerkiksi, ratkaisemaan ongelmaa – johtamalla 
sen mielekkäästi annetuista tiedoista”. (Kieran 1994, 596) 
 
King (1970) vertailee vastaanottavan ja keksivän oppimisen mukaisia lähesty-
mistapoja matematiikan opetuksessa matemaattisten struktuurien rakentamises-
sa. Tässä on vertailtu mm. tiukasti loogisesti etenevää (in strictly logical lines) 
opettajan esittävää opetusta ja epäloogisempaa (nonlogical) oppilaan yksittäista-
pauksien tarkastelun kautta teorian loogiseen rakenteeseen ja yleistyksiin etene-
vää lähestymistapaa. King (1970) ottaa esille tutkimuksia joissa vertailuja on 
tehty, todeten että opettajan esittämänä matemaattisen oppisisällön looginen 
järjestys ei periaatteessa ole haitallista ja on opettajalle tutumpaa. Sen sijaan 
oppilaan ottaminen mukaan matemaattisten struktuurien ja periaatteiden luomi-
seen ja rakentamiseen on tehokkaampaa oppimisen kannalta. Lisäksi tämä ”teo-
rian muodostus” (organizing of mathematical information into logical sequen-
ces) ja nk. induktiivinen lähestymistapa on oleellinen osa matematiikkaa (King 
1970, 238–239, vrt. myös matematiikan ”prosessi-näkökulma”). 
 
”Voidaan kuitenkin todeta että matemaattisen informaation organisoiminen 
loogiseksi järjestelmäksi on arvokas oppimiskokemus, jota meidän ei pitäisi 
oppilailtamme kieltää.” (King 1970, 238–239) 
 
Burton (1984) esittää matemaattisen ajattelun spiraalisen mallin, johon kytkey-
tyy rakenteellisesti myös matemaattinen ymmärtäminen. Burton (1984, 36–42) 
kuvaa matemaattista ajattelua kolmesta eri näkökulmasta: operaatiot, prosessit ja 
dynamiikka. Matemaattisen ajattelun operaatioiksi Burton (1984, 36–37) luette-
lee mm. seuraavat: a) luetteleminen (enumaration), b) järjestäminen (ordering), 
c) vastaavuuden (correspondence) ja yhtäläisyyden (equivalence) muodostami-
nen, sekä d) kombinoiminen (combination) ja korvaaminen (substitution). Ma-
temaattisen ajattelun prosesseja ovat Burtonin mukaan (1984, 36–37): a) erikois-
tapausten tarkastelu (specializing), b) yhteyksien havaitseminen (conjecturing), 
c) yleistyksen muodostaminen (generalizing), sekä d) vakuuttuminen (convin-
cing). Opetus-oppimisprosessin etenemistapa voi olla joko induktiivista tai de-
duktiivista: 
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a) Induktiivinen oppiminen: erikoistapausten tarkastelu → yhteyksien ha-
vaitseminen → yleistyksen muodostaminen, tai 
b) Deduktiivinen oppiminen: yleistyksen muodostaminen → yhteyksien 
havaitseminen → erikoistapausten tarkastelu. 
 
Burton (1984, 39–42) kuvaa matemaattisen ajattelun dynaamisen mallin, jossa 
matemaattinen ajattelu etenee syklisenä jatkuvana prosessina. Prosessin kogni-
tiiviset vaiheet: 
 
Manipulaatio (manipulation) → Ymmärtäminen (getting sense) → Artikulaa-
tio (articulation) → Manipulaatio jne. 
 
Prosessin aloittaa tarkastelun kohteena olevan materiaalin alustava manipulaatio. 
Sisältönä voi olla fyysinen objekti, diagrammi, idea tai symboli, mutta sen on 
aluksi esiinnyttävä konkreettisessa ja tulkintoja mahdollistavassa muodossa. 
Huomio kohdistuu tässä sisällön merkitysyhteyksien hahmottamiseen. Mahdolli-
set erot odotetun ja manipulaatiossa tapahtuvan välillä pitävät prosessin käynnis-
sä kunnes päädytään tilanteen ymmärtämiseen. Kun tietyn tason ymmärrys on 
saavutettu, voidaan siirtyä ilmiön tai idean ilmaisuun (formaaliin tai konkreetti-
seen) ja artikulaatioon. Syklinen jatkuva prosessi etenee merkitysyhteyksiltään 
kompleksisempaan kuvaan ja syvempään ymmärrykseen aiheesta. Prosessissa 
voidaan aina tarpeen mukaan palata aiempaan vaiheeseen tai sykliin tarkista-
maan merkityksiä, mikäli seuranneessa vaiheessa tai syklissä on ajauduttu risti-
riitaisuuksiin. (Burton 1984, 39–42) 
Wood, Williams ja McNeal (2006) ovat tarkastelleet tutkimuksessaan sosiaa-
lisen vuorovaikutuksen ja matemaattisen ajattelun yhteyksiä. Heidän sosiokon-
struktivistisen näkemyksenä mukaan nämä kytkeytyvät toisiinsa: matemaattisen 
ajattelun kehittyminen tapahtuu osallistumalla sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja 
yhteisten merkitysten muodostumiseen (Wood, Williams & McNeal 2006, 226). 
Kun oppilaat oppivat matematiikkaa (matemaattisen) ajattelun ja päättelyn kaut-
ta, samalla heidän käsitteellinen ymmärtäminen kehittyy myös (Wood, Williams 
& McNeal 2006, 223). 
Wood, Williams ja McNeal (2006) kiinnittävät huomion matematiikan luo-
kan toimintakulttuureihin, jakautuen sosiaalisiin ja matemaattisiin toimintatapoi-
hin. Ensin mainitut liittyvät sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja jälkimmäiset ma-
tematiikan tieteellisiin käytänteisiin. Heidän mukaansa matemaattiset toiminta-
mallit ovat sisäisesti rakentuneita matematiikkaan tieteenä, aivan kuten tieteen 
tekemiseen liittyvät metodologiset ratkaisut, ja matemaattista ajattelua luonneh-
tivat sen alakohtaiset spesifit ajattelumallit (esim. deduktiivinen päättely) 
(Wood, Williams & McNeal 2006, 223–224). 
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Tiivistelmä matemaattisesta ajattelusta ja ymmärtämisestä 
 
Prosessinäkökulmaa ajatellen matemaattista ajattelua voitaneen pitää yläkäsit-
teenä, johon osatekijöinä kytkeytyy matemaattisen ymmärtämisen, ongelmanrat-
kaisun ja soveltamisen käsitteet. Esimerkiksi konseptuaalista ja proseduraalista 
osuutta prosessissa ei Wearnen ja Hiebertin (1988) mukaan voida, tai ei kannata, 
erottaa toisistaan. Näiden keskinäiset suhteet tulevat näkyviin esimerkiksi Bur-
tonin (1984) matemaattista ajattelua käsittelevässä artikkelissa. Tässä niiden 
merkitys ja suhteet on todettu vain pinnallisesti, siinä määrin kuin ne ovat kes-
keisiä mielekkään oppimisen kannalta. 
Matemaattista ymmärtämistä on kuvattu varsin usein kognitiivisen psykolo-
gian näkökulmasta. Esimerkiksi Wearnen ja Hiebertin (1988) ja Hiebertin ja 
Wearnen (1992) esitetyt matemaattista ajattelua ja ymmärtämistä kuvaavat mal-
lit edustavat (vastaavasti kuin myös Pirien ja Kierenin (1994) teoriassa). Näissä 
ymmärtämisen kannalta keskeiseksi muodostuu käsitteiden ja proseduurien se-
manttinen tarkastelu. Burton (1984) ottaa kantaa myös matemaattisen ajattelun 
ja oppimisen dynamiikkaan, johon palataan myöhemmin. 
 
6.2.3 Matematiikan ymmärtäminen, ongelmanratkaisu ja soveltaminen 
Matemaattiseen ajattelun käsitteeseen kytkeytyy usein ymmärtämisen lisäksi 
myös ongelmanratkaisun ja soveltamisen käsitteet. Seuraavassa tarkastellaan 
miten nämä matematiikkakuvaan liittyvän prosessinäkökulman dimensiot ovat 
mukana JRME-aineiston artikkeleissa. Matemaattiseen ongelmanratkaisuun 
kohdistuvaa tai sitä sivuavaa tutkimusta löytyi varsin paljon (esim. Gagné 1983; 
Garofalo & Lester 1985; McLeod 1988, vrt. myös katsaukset Hembree 1992; 
Lester 1994; osin myös Kieran 1994). Myös matematiikan soveltamista käsitel-
lään näissä yhteyksissä ongelmanratkaisua sivuten. 
Hembree (1992) on suorittanut 485:een raporttiin perustuvan meta-analyysin 
koskien ongelmanratkaisua matematiikassa. Hän toteaa kuinka jo viime vuosisa-
dan alusta on ongelmanratkaisu ollut matematiikan opetuksen ja oppimisen yksi 
keskeisimmistä tavoitteista. Tavoitteen asettelussa on esiin nostettu seuraavat 
kaksi näkemystä: 
 
a) Ongelmanratkaisun perustaitojen (basic skill) kehittäminen kaikilla op-
pilailla. 
b) Ongelmanratkaisun opettaminen kompleksisena mentaalisena toiminta-
na (complex mental activity). (Hembree 1992, 242) 
 
Lester (1994) tarkastelee katsauksessaan ongelmanratkaisua matematiikassa. 
Hän toteaa että vaikka ongelmanratkaisu on ollut keskeisenä matematiikan ope-
tuksen ja oppimisen tavoitteena (vrt. mm. NCTM 1980; 1989, National Council 
of Teachers of Mathematics), eivät oppimistulokset ole vastanneet tätä tavoitetta 
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(Lester 1994, 660–661). McLeod (1988) käsittelee artikkelissaan matemaattista 
ongelmanratkaisua ja siihen vaikuttavia tekijöitä. Ongelma-käsitteen hän määrit-
telee seuraavasti: 
 
”Ongelmanratkaisua koskevassa tutkimuksessa 'ongelmiksi' määrittelemme 
yleensä sellaisia tehtäviä, joiden ratkaisu tai tavoite ei ole heti saatavilla ja 
oppilaalla ei ole valmiita algoritmeja niiden ratkaisemiseen.” (McLeod 1988, 
135) 
 
Garofalo ja Lester (1985, 163–165) tarkastelevat metakognition roolia ja merki-
tystä ongelmanratkaisussa. Flavellin (1976) määritelmän mukaan käsite meta-
kognitio viittaa yksilön tietoon hänen omista kognitiivisista prosesseista: ”Meta-
kognitio viittaa yksilön tietoon omista kognitiivisista prosesseista ja niiden tuo-
toksista tai mihin tahansa näihin liittyvistä tekijöistä.” (Garofalo & Lester 1985, 
163). Termi metakognitio käsittää kaksi toisiinsa yhteydessä olevaa puolta: a) 
tiedot ja uskomukset kognitiivisesta ilmiöstä ja b) kognitiivisten toimintojen 
säätely ja kontrolli (Garofalo & Lester 1985, 163). Metakognitiiviseen tietoon 
strategioista sisältyy ajatus siitä että oppilas tiedostaa ”strategisen tiedon mate-
matiikan potentiaalisesta käyttökelpoisuudesta”. Kyse on siitä missä tilanteissa 
opittua tietoa voidaan käyttää, sekä milloin ja miten sitä voidaan soveltaa. Puh-
taasti rutiininomaisesti käytettyyn strategiaankin (rote strategy usage) sisältyy 
kognitiivista toimintaa, mutta siihen ei sisälly metakognitiota. (Garofalo & Les-
ter 1985, 163–165, vrt. myös Flavell 1976; 1979) 
Garofalo ja Lester (1985) esittävät nk. integroidun ongelmanratkaisun mallin, 
perustuen Polyan, Flavellin ja Schoenfeldin teorioihin ongelmanratkaisusta (vrt. 
esim. Polya 1957; Flavell 1976; Schoenfeld 1985). Garofalon ja Lesterin (1985, 
170–172) ongelmanratkaisumalli koostuu neljästä päävaiheesta: 
 
1) Orientaatio (orientation). Strateginen käyttäytyminen pyrkimyksenä ar-
vioida ja ymmärtää ongelmaa. 
2) Organisointi (organization). Tavoitteiden ja välitavoitteiden asettaminen 
ongelman ratkaisemiseksi, sekä ratkaisun suunnittelu. 
3) Toteutus (execution). Suunnitelman toteuttaminen ja ongelman ratkai-
semiseen liittyvät toimenpiteet. 
4) Arviointi (verification). Koko ratkaisuprosessin eri vaiheiden ja tulosten 
arviointi, sekä oikeudellisuuden tarkistaminen. 
 
Garofalon ja Lesterin (1985) mallissa ymmärtämisen ja ongelmanratkaisun yh-
teys näkyy selvästi. Prosessin aloittava orientaatiovaihe on tärkein. Ongelman 
hahmottaminen ja ymmärtäminen ovat avainasemassa, luoden pohjan ongelman 
ratkaisun suunnittelulle, toteutukselle ja arvioinnille. 
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Tiivistelmä matematiikan ymmärtämisestä, ongelmanratkaisusta ja sovel-
tamisesta 
 
Tutkimukset JRME-lehdessä ovat enemmänkin suuntautuneet oppimiseen ja 
opetusjärjestelyihin liittyviin kysymyksiin, kuin varsinaisesti matematiikan luon-
teenpiirteiden erittelyyn. Joissakin artikkeleissa kuitenkin kuvataan eksplisiitti-
sesti itse ongelmanratkaisuprosessia (esim. Garofalo & Lester 1985) ja proses-
siin liittyviä tekijöitä. Ongelmanratkaisuun kytkeytyvien kognitiivisten ja meta-
kognitiivisten tekijöiden lisäksi on käsitelty myös affektiivisten tekijöiden mer-
kitystä (esim. McLeod 1988). 
Matemaattinen ajattelu ja ymmärtäminen näyttäytyvät nivoutuvan yhteen, 
näin on myös ongelmanratkaisun ja soveltamisen kanssa. Sillä, miten sisällämme 
matematiikkakuvaamme matemaattisen ajattelun, ymmärtämisen, ongelmanrat-
kaisun, on merkitystä mielekkään oppimisen kannalta. Sillä näyttää olevan myös 
myönteinen vaikutus oppilaiden motivaatioon ja asenteisiin matematiikkaa koh-
taan (vrt. esim. Boaler 1998, Middleton & Spanias 1999). Näitä aiheita tarkastel-
laan tarkemmin oppilaan kokemuksen yhteydessä jäljempänä. 
 
6.3 Oppilas: Oppilaan tieto, motivaatio ja tunteet mielekkäässä 
oppimisessa 
Tässä luvussa tarkastellaan JRME-aineiston immanenttiin analyysiin pohjautuen 
mielekkään oppimisen viitekehyksen rakentumista oppilaan näkökulmasta, edel-
leen pitäytyen tekstien käsitteistössä. Kun huomio kohdistetaan oppilaaseen, 
puhutaan usein ihmiskuvasta, käsityksestä oppilaasta tai oppilaantuntemuksesta, 
jonka pohjalta opetusta suunnitellaan ja toteutetaan. Tässä tutkimuksessa ihmis-
kuva tai käsitys oppilaasta on implisiittisesti läsnä kaikissa luvuissa. Sitä ei kui-
tenkaan tässä yhteydessä käsitellä kohdistetusti ja kaikessa kattavuudessaan. Sen 
sijaan huomio kohdentuu oppilaaseen liittyviin tekijöihin jotka ovat psykody-
naamisesti tärkeitä mielekkäässä oppimisessa. 
Kognitiivisia aiheita on ollut esillä liittyen oppilaan matemaattisiin käsittei-
siin tai käsityksiin (Greeno 1991; Friel, Curcio ja Bright 2001), oppilaan käsit-
teelliseen viitekehykseen (Mack 1995; Brown 1996), kognitiivisen struktuuriin 
(Wittrock 1974; Wearne & Hiebert 1988), matemaattiseen ajatteluun (Burton 
1984; Brown 1996), ymmärtämiseen (Wearne & Hiebert 1988; Brown 1996) ja 
ongelmanratkaisuun (Hembree 1992; Lester 1994). Myös metakognition (Garo-
falo & Lester 1985) ja affektiivisten tekijöiden (McLeod 1988) merkitystä on-
gelmanratkaisussa on tarkasteltu. 
Konatiivisia aiheita JRME-lehdessä on ollut esillä joitakin. Näkyvimmin on 
esillä ollut motivaatiota (Middleton 1995; Schiefele & Csikszentmihalyi 1995; 
Middleton & Spanias 1999) ja sitä sivuavia aiheita, kuten oppilaan opiske-
luorientaatiota (Nicholls et al. 1990) tai identiteettiä (Cobb, Gresalfi & Hodge 
2009), koskevat artikkelit. Erityisesti sisäiseen motivaatioon on kiinnitetty huo-
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miota (Middleton 1995; Schiefele & Csikszentmihalyi 1995). Konatiivisia tee-
moja ja käsitteitä (esim. motivaatiota tai sitoutumista) on käsitelty usein myös 
kognitiivisten tai sosiaalisten teemojen ohessa, mutta tällöin varsin marginaalisi-
na. Usein avainkäsitteitä ei ole erikseen määritelty, vaan niitä on käytetty kuin 
annettuina. 
Affektiivisia aiheita on ollut esillä liittyen esim. uskomuksiin, asenteisiin ja 
emootioihin (McLeod 1994) – erityisesti matematiikkaan liittyvät asenteita kos-
kevat artikkelit (Higgins 1970; McBride & Rollins 1977; Reynolds & Walberg 
1992; Ma & Kishor 1997) ja matematiikkaan liittyvää ahdistusta (Hembree 
1990; Ma 1999) koskevat artikkelit. Joissakin artikkeleissa on tarkasteltu affek-
tiivisten tekijöiden merkitystä matemaattisen ajattelussa (Burton 1984) ja on-
gelmanratkaisussa (McLeod 1988). JRME-lehdessä affektiivisia aiheita on myös 
sivuttu mm. vähemmistöjä, sukupuolta ja erityisiä oppimisvaikeuksia koskevissa 
artikkeleissa (Matthews 1984; Garfield & Ahlgren 1988; Reyes & Stanic 1988; 
Fennema & Hart 1994), joita tässä yhteydessä on rajauksen ja raportin puitteissa 
huomioitu vähemmän. 
Seuraavassa tarkastellaan mielekkääseen oppimiseen kytkeytyviä oppilaaseen 
liittyviä kognitiivisia, konatiivisia ja affektiivisia teemoja seuraavien otsikoiden 
alla: 
 
- Oppilaan matemaattinen tieto lähtökohtana ymmärtämiselle 
- Motivaation rooli mielekkäässä oppimisessa 
- Asenteiden ja tunteiden merkitys mielekkäässä oppimisessa 
 
6.3.1 Oppilaan matemaattinen tieto lähtökohtana ymmärtämiselle 
Varsin yleisesti tiedetään kuinka tärkeässä asemassa oppilaan aiemmin omak-
suma tieto on uuden tiedon ja merkitysten konstruoinnissa, tulkinnassa ja ym-
märtämisessä. Oppilaan aiemman tiedon merkitystä on tarkasteltu ymmärtävään 
oppimiseen liittyen usein muiden aiheiden yhteydessä (esim. Lesh 1976a, Witt-
rock 1974; Wearne & Hiebert 1988; Mack 1995, Brown 1996, Goos 2004). 
Epistemologisella tasolla aihetta on tarkasteltu ”oppimisen paradoksin” yhtey-
dessä (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon et al. 2004). Seuraavassa oppi-
laan aiemman tiedon merkitystä mielekkäässä oppimisessa tarkastellaan pää-
sääntöisesti vain oppimispsykologiselta ja didaktiselta kannalta. 
Wittrock (1974) perustaa näkemyksensä ja käsitteistönsä osin Ausubelin mie-
lekkään oppimisen teoriaan, mutta painottaa tätä selvemmin oppimisen luovaa 
luonnetta (vrt. esim. Ausubel 1968). Hän näkee ymmärtävän oppimisen uusia 
merkityksiä luovana prosessina, jossa oppilaan tulkinta korostuu. Mielekäs op-
piminen edellyttää siis riittävästi relevanttia taustatietoa, jotta uuden tietoraken-
teen keksiminen, tulkinta ja ymmärtäminen tulevat mahdolliseksi (Wittrock 
1974, 190–191). Siksi opettajan tulee aina ennen uuden aiheen opettamista mää-
rittää jokaisen oppilaan yksilöllinen tietotaso, sekä selvittää hänen tapansa pro-
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sessoida informaatiota pystyäkseen ohjaamaan oppilaiden oppimista (Wittrock 
1974, 194). 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) korostavat matemaattisen abstrak-
tioprosessin tarkastelun yhteydessä oppilaan henkilökohtaisen kontekstin ja his-
torian merkitystä. Prosessiin vaikuttaa oppimistehtävä, työvälineet, sekä sosiaa-
liset ja fysikaaliset olosuhteet. Erityisesti prosessi on riippuvainen oppilaiden ja 
opettajien henkilökohtaisesta historiasta (personal histories), kuten aiemmista 
kokemuksista, aiemmin kehittyneistä käsityksistä, tiedoista ja taidoista. (Hersh-
kowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 195–196, 202) 
Lesh (1976a) viittaa Ausubelin (1963) teoriaan ja esittelee aiemman tiedon ja 
uuden tiedon ”liittämisen” apukeinona ennakkojäsentäjän käsitteen: ”Termi en-
nakkojäsentäjä viittaa tietyn tyyppiseen opetusmateriaaliin, jonka tarkoituksena 
on tehostaa merkityksellisten aiheiden esittelyä.” (Lesh 1976a, 69). Erityisesti 
matematiikassa käsitteet (ja usein oppikirjat) järjestyvät oppimisen kannalta 
hierarkkisesti (learning hierarchy). Tämä seikka johtaa aiemmin opitun tiedon ja 
uuden tiedon liittymisen, eli ymmärtämisen tärkeyden korostumiseen. Ennakko-
jäsentäjää käytetään tässä yhteydessä hahmottamaan tulevaa aihekokonaisuutta 
ja aktivoimaan oppilaan aiheen kannalta relevantti aiempi käsitteellinen tieto. 
Tarkoituksena on osoittaa uuden aiheen ja ankkuroivien ideoiden väliset yhtey-
det, yhtäläisyydet ja eroavuudet. (Lesh 1976a, 69–70) 
Wearne ja Hiebert (1988) painottavat mielekkään oppimisen semanttista 
puolta. Wearnen ja Hiebertin (1988) mallissa kuvattiin mielekkään matematiikan 
oppimisen neljää pääprosessia: a) Yhdistäminen, b) Kehittely, c) Laajentami-
nen/automatisoiminen, d) Abstrahoiminen. Uuden tilanteen tulkintaan keskittyvä 
”yhdistämis-vaihe” todettiin mielekkään matematiikan oppimisen kannalta tär-
keimmäksi. Siinä rakennetaan psyyken tasolla merkityssiltaa (building bridges) 
uuden ja aiemmin omaksutun tiedon välille. Semanttisessa työskentelyssä uuden 
käsitteistön merkityssisältöjen muodostaminen tapahtuu matemaattisten symbo-
listen esitysten ja ulkoisten oppilaalle tuttujen referenttien vertailun kautta. 
Konkreettisemman työskentelyvaiheen jälkeen prosessissa edetään taas astetta 
abstraktimpaan symboliseen tarkasteluun. (Wearne & Hiebert 1988, 372–373) 
Matematiikka nähdään osana kulttuuriperimää jota opetuksessa on tarkoitus 
välittää oppilaille. Brownin (1996) mukaan kyseisen kulttuuriperimän omaksu-
minen edellyttää kuitenkin sen tulkintaa ja ymmärtämistä. Tulkinta on oppilaan 
”henkilökohtaista aktiivista toimintaa” (personal activity), ja se tapahtuu aina 
tulkitsevan yksilön käsitteellisestä viitekehyksestä käsin (Brown 1996, 52). Ma-
tematiikan opetuksessa olisi kiinnitettävä myös erityistä huomiota siihen miten 
oppilas opetuksen kokee, ja niihin merkityksiin jotka oppilas opettajan esitykses-
tä tulkinnassaan muodostaa (Brown 1996, 64). 
JRME-aineistossa on eri yhteyksissä ollut esillä käsitteet informaali eli epä-
muodollinen tieto (informal knowledge) sekä reaalimaailmaa koskeva eli ”arki-
tieto” (real-life knowledge, real-world knowledge, real-world referents). Nämä 
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viittaavat lähinnä oppilaan omaksumaan tietoon formaalin kouluopetuksen ulko-
puolella (esim. Mack 1995; Goos 2004). 
Mack (1995, 422) toteaa kuinka meillä on varsin suuri määrä kirjallisuutta 
jonka mukaan useat oppilaat käyttävät matemaattisia operaatioita symbolisella 
tasolla varsin pienellä ymmärryksellä symbolien ja operaatioiden takana olevista 
merkityksistä. Hän käsittelee tähän ongelmaan liittyen matematiikan situationaa-
lista ja kontekstuaalista oppimista. Mackin (1995) mukaan monet tutkijat ovat 
tarjonneet arvokkaita näkymiä niihin erilaisiin tapoihin miten oppilaat tuovat 
arkikokemuksen kautta kertyneitä tietojaan opetukseen. Tämän tyyppisestä tie-
dosta ovat tutkijat eri yhteyksissä käyttäneet erilaisia nimityksiä, kuten: intuitii-
vinen tieto (intuitive knowledge), situationaalinen tieto (situated knowledge), 
informaali tieto (informal knowledge). Mack (1995) luonnehtii tämän tyyppistä 
tietoa sovelletuksi reaalimaailmatiedoksi, jonka oppilas on muodostanut arkiko-
kemuksensa kautta reaalimaailman tilanteissa. Mack (1995) käyttää tästä nimi-
tystä informaali tieto (informal knowledge). Se voi olla totta tai ei, mutta se on 
tietoa, jonka varaan oppilas rakentaa uutta tietoa. (Mack 1995, 422–423) 
Goos (2004) kuvailee artikkelissaan tutkivaa oppimista, pohjautuen sosio-
kulttuuriseen näkemykseen oppimisesta, ja ottaa esille oppilaan arkikäsitteiden 
merkityksen mielekkäässä oppimisessa. Hän tarkastelee tieteellisten käsitteiden 
ja arkielämän käsitteiden yhteyttä, jotka kietoutuvat vähitellen ymmärtämispro-
sessissa yhteen (Goos 2004, 263). Tässä yhteydessä hän viittaa mm. Vygotskin 
käsitteistöön, jossa on erotettu: 
 
(1) Arki- tai spontaaniset käsitteet (everyday or spontaneous concepts), jotka 
muodostuvat luonnostaan arkielämässä. 
(2) Tieteelliset tai teoreettiset käsitteet (scientific or theoretical concepts), 
jotka ovat muotoutuneet aikojen kuluessa ja muodostavat koherentin systee-
min tiedosta. 
 
Goos (2004) korostaa että oppilaan omaksumia arkikäsitteitä ei voi suoraan kor-
vata tieteellisillä (”oikeilla”) käsiteillä. Sen sijaan tieteellisiä käsitteitä tulee lä-
hestyä vähitellen uutta aihetta tutkimalla ja kommunikoimalla toisten kanssa 
(Goos 2004, 263). 
 
Tiivistelmä oppilaan matemaattisesta tiedosta lähtökohtana 
ymmärtämiselle 
 
Oppilaan aiemmin omaksuma käsitteellinen viitekehys muodostaa aina mielek-
kään oppimisen lähtökohdan, sisältäen niin koulussa opittua formaalia ainesta, 
kuin arkielämässä opittua informaalia ainesta. Oppilaan omaama ja käyttämä 
käsitteistö on usein sekoitus, eli synteesi koulussa opituista (tai muuta kautta) 
formaaleista tieteellisistä käsitteistä ja arkielämään sekä reaalimaailmaan kyt-
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keytyvistä arkikäsitteistä (vrt. esim. Mack 1995). Tuo synteesi voi olla akateemi-
sesti ottaen jopa virheellistä. Se on kuitenkin oppilaalle merkityksellistä, koska 
se on osa hänen omaa kieltä, jonka kautta ymmärrys muodostuu (vrt. esim. 
Wearne & Hiebert 1988; Brown 1996). 
Opetus-oppimisprosessin kannalta oleellista on tieteellisten käsitteiden ja ar-
kielämän käsitteiden kietoutuminen vähitellen toisiinsa (Goos 2004). Opetus 
näyttäisi tekevän virheen, jos se liian suoraan ja nopeasti pyrkii akateemiseen 
ilmaisutasoon, tai kieltäen oppilaiden omat tulkinnat. Sen sijaan nämä voisivat 
toimia kommunikointiin perustuvan matematiikan opetuksen lähtökohtana ja 
pohjana matematiikan ymmärtämiselle. 
 
6.3.2 Motivaation rooli mielekkäässä oppimisessa 
JRME-lehden artikkeleissa mielekästä oppimista on usein kuvattu sen piirteiden 
tai prosessin vaiheiden kautta, ottamatta tarkemmin kantaa siihen mikä prosessin 
saa liikkeelle, tai ylläpitää sitä. Löytyy kuitenkin artikkeleja jotka osoittavat 
kuinka oppilaan motivaatio ja tunteet näyttäytyvät hyvin tärkeinä tekijöinä mie-
lekkään oppimisen dynamiikan kannalta (esim. Middleton 1995; Schiefele & 
Csikszentmihalyi 1995; Middleton & Spanias 1999). 
Seuraavassa tarkastellaan ensin motivaation merkitystä mielekkäässä oppimi-
sessa selvittämällä käsitteen sisältöä. Esille otetaan lyhyesti motivaatiokäsitteen 
ulottuvuuksia eri motivaatioteorioiden näkökulmista, sekä motivaatiokäsitteen 
määrittelyjä ja jäsennyksiä. Tästä edetään mielekkään oppimisen psykodynamii-
kan – ymmärtämisen, motivaation ja tunteiden muodostaman vuorovaikutuksel-
lisen kokonaisuuden tarkasteluun. 
Eri motivaatioteorioita ei ole mahdollista käsitellä tässä kattavasti (vain mai-
niten), mutta esiin nousee näihin liittyen joitakin motivaation piirteitä, jotka ovat 
mielekkäälle oppimiselle keskeisiä. Middleton ja Spanias (1999) esittelevät mo-
tivaatioteorioita ja niiden kehittymistä laajassa motivaatiotutkimusta koskevassa 
katsauksessaan, sekä tarkastelevat motivaation merkitystä mielekkäässä oppimi-
sessa. He ottavat esille mm. seuraavat teoriakategoriat: 
 
- Behavioristiset teoriat (Middleton & Spanias 1999, 67–69) 
- Attribuutioteoriat (Middleton & Spanias 1999, 69–72) 
- Tavoiteteoriat (Middleton & Spanias 1999, 72–74) 
- Henkilökohtaiset konstruktioteoriat (Middleton & Spanias 1999, 74–77) 
 
Middleton ja Spanias (1999) määrittelevät motivaatiokäsitteen, motiivikäsitteen, 
sekä sisäisen ja ulkoisen motivaation käsitteet. Motiivit ovat osa yksilön tavoite-
struktuuria, yksilön uskomuksia siitä mikä on tärkeää, ja ne määräävät sen sitou-
tuuko yksilö tiettyyn tehtävään. 
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”Yksinkertaisesti ilmaisten, motiivit ovat yksilöiden tietyn tyyppisen ja tie-
tyssä tilanteessa tapahtuvan käyttäytymisen syitä.” (Middleton & Spanias 
1999, 66) 
 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) pitävät käsitteitä tavoite ja motiivi 
lähes synonyymeinä. Toimintaa pitää liikkeellä toimintaan osallistujien tavoit-
teet, joita kutsutaan motiiveiksi. Osallistujat ovat tietoisia motiiveistaan. Vaik-
kakin osallistujien (henkilökohtaiset) motiivit saattavat vaihdella, toimintaan 
osallistuvien motiivien on oltava yhteensopivia. (Hershkowitz, Schwarz & Drey-
fus 2001, 197) 
Middleton ja Spanias (1999) toteavat että kaksi erityyppistä motivaatiota vai-
kuttaa lähes kaikissa kouluolosuhteissa: ne ovat sisäinen motivaatio (intrinsic 
motivation) ja ulkoinen motivaatio (extrinsic motivation). 
 
”Sisäinen motivaatio koulussa tarkoittaa oppilaan viettiä tai halua sitoutua 
oppimiseen ’sen itsensä vuoksi’. Oppilaat jotka ovat sisäisesti motivoituneita 
sitoutuvat koulutehtäviin koska he nauttivat niistä.” … ”Oppilaat jotka ovat 
ulkoisesti motivoituneita sitoutuvat koulutehtäviin saadakseen palkintoja 
(esim. hyviä arvosanoja, hyväksyntää) tai välttääkseen rangaistusta (esim. 
huonoja arvosanoja, että häntä ei hyväksytä).” (Middleton & Spanias 1999, 
66) 
 
Middleton ja Spanias (1999) korostavat sisäisen motivaation merkitystä oppimi-
sessa. Kun oppilaat sitoutuvat työskentelyyn mihin he ovat sisäisesti motivoitu-
neita, liittyy siihen useita ”pedagogisesti toivottuja käyttäytymismuotoja” (peda-
gogical desirable behaviours). Näitä ovat mm. oppilaan tehtävään käyttämän 
ajan lisääntyminen, epäonnistumisen sietokyky, monipuolisempi tiedon proses-
sointi ja tarkastelu, vaikeampien tehtävien valinta enenevässä määrin, suurempi 
luovuus ja riskinottokyky, tehokkaampien oppimisstrategioiden valinta. Sisäises-
ti motivoituneet oppilaat kokevat että oppiminen itsessään on tärkeää ja myös 
liittävät sen osaksi minäkuvaansa. (Middleton & Spanias 1999, 66–67) 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) kuvaavat ymmärtävää oppimista ja 
tähän kytkeytyvää abstrahointia, huomioiden myös motivaation merkityksen 
oppimisessa. He toteavat abstraktioprosessin edellyttävän aina oppilaan motivaa-
tiota ja tarvetta muodostaa uutta matemaattista struktuuria. 
 
”Joka tapauksessa, abstrahointia ei esiinny ilman oppilaan tarvetta uudelle 
struktuurille. Tämä tarve voi seurata sisäisestä motivaatiosta selvitä esteistä 
kuten ristiriitaisuuksista, yllätyksistä, tai epävarmuudesta.” … ”Lisäksi oppi-
laiden toimintaa ylläpiti oppilaiden innokkuus konstruoida merkityksiä.” 
(Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 218) 
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Middleton (1995) esittää sisäisen motivaation kehittymisprosessia kuvaavan 
mallin, joka perustuu Kellyn (1955) henkilökohtaisten konstruktioiden teoriaan, 
sekä Middletonin aiempiin tutkimuksiin. Malli kuvaa opetustilannetta jossa op-
pilas kohtaa uuden aiheen arvioiden tämän kiinnostavuutta. Arviointi johtaa 
siihen lähteekö oppilas mukaan opetus-oppimisprosessiin ja sitoutuuko kysei-
seen toimintaan ”sen itsensä vuoksi” (for its own sake) vai ei (Middleton 1995, 
255). 
Middletonin (1995) mallissa oppilaiden konstruktiot, jotka liittyivät luokassa 
tapahtuvaan toimintaan (activities), järjestyvät kolmeen pääkategoriaan: a) sti-
mulaatio (arousal), missä määrin toiminta herätti kiinnostusta, b) henkilökohtai-
nen hallinta (personal control), missä määrin toiminta koettiin sopivan haasta-
vaksi, ja c) kiinnostus (interests), missä määrin toiminta koettiin mielenkiintoi-
seksi tai tärkeäksi (Middleton 1995, 255). Prosessin aloittaa uuden oppisisällön 
tai toiminnan arviointi. ”Tämä prosessi alkaa sillä että oppilas arvioi ’vastaako’ 
toiminta hänen konstruoimiaan käsityksiään siitä mikä on kiinnostavaa.” (Mid-
dleton 1995, 255). Jos arviointi päätyy myönteiseen tulokseen, ”hauskaa” (fun), 
oppilas arvottaa toiminnan mielenkiintoiseksi, hän ”sitoutuu” (engage) siihen, 
kun taas kielteisen arvion tapauksessa, ”ei hauskaa” (not fun), oppilas ”poistuu 
systeemistä” (exit the system) (Middleton 1995, 255). 
Burtonin (1984) matemaattisen ajattelun ja ymmärtämisen prosessin mallissa 
näkyy hyvin kuinka ymmärtäminen ja motivaatio kietoutuvat yhteen. Tässä yh-
teydessä hän viittaa mm. Bruneriin. Kognitiivisen ja affektiivisen puolen riippu-
vuus toisistaan (interdependence) on oppimiselle hyvin tärkeä. Burton (1984) 
mallintaa tätä dynamiikkaa ja prosessin affektiivisia vaiheita seuraavasti: 
 
Sitoutuminen (entry) → Tehtävään tarttuminen ja suoritus (attack) → Ratkai-
sun tarkastelu (review) → Sitoutuminen jne. (Burton 1984, 41) 
 
Prosessin aloittavassa ensimmäisessä vaiheessa on kyse sitoutumisesta ja moti-
voitumisesta tehtävän suorittamiseen. Burtonin (1984) mallissa yllätys, herännyt 
uteliaisuus, tai jännite (surprise, curiosity, tension) aiheuttaa ”affektiivisen tar-
peen” (affective need), joka kiinnittää yksilön prosessin alkuun ja tehtävän suo-
rittamiseen. Affektiiviselta kannalta yksilöllä on tarve tyydyttää esim. uteliai-
suutta. Kognitiiviselta kannalta yksilöllä on tarve ymmärtää. Sitouduttuaan yksi-
lö lähtee etsimään ratkaisua ja tämän jälkeen arvioimaan tulosta. Tässä yhtey-
dessä on kaksi vaihtoehtoa – joko yksilö jatkaa prosessia tai vetäytyy. Prosessin 
jatkuminen seuraaviin sykleihin edellyttää yksilön riittävää itseluottamusta, ky-
kyä käsitellä mahdollista epäonnistumista tai ymmärtää että tehtävän ratkaisu ei 
heti johdakaan tyydyttävään tulokseen. Tämä taas yleensä edellyttää aiempia 
onnistumisen kokemuksia vastaavissa tilanteissa. (Burton 1984, 41) 
Burtonin (1984) motivaatiomalli on samansuuntainen kuin Middletonin 
(1995) vastaava (yksilö arvioi tilanteen ja päättää lähteekö oppimisprosessiin 
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mukaan), joskin jälkimmäinen on oppilaan arviointiprosessin kuvauksessaan 
yksityiskohtaisempi. 
 
Tiivistelmä motivaation roolista mielekkäässä oppimisessa 
 
Motivationaaliset ja affektiiviset tekijät ovat merkittäviä erityisesti matematii-
kassa, kuten Schiefelen ja Csikszentmihalyin (1995) esityksessä todetaan. Ma-
tematiikan pitkäjänteinen teorian rakentelu ja luova ongelmanratkaisu edellyttä-
vät sisäistä motivaatiota merkitysten muodostamiseen. Usein vaarana on, että 
käsitteelliset seuraantoketjut katkeavat tai ongelmanratkaisun yhteydessä päädy-
tään turhautumiseen, kun ratkaisuun ei päästä millään. 
Mielekkään oppimisen ja motivaation yhteys näkyy hyvin mm. Middletonin 
(1995) artikkelissa. Motivaatio näyttäytyy ”liipaisimena” oppimisprosessille. 
Middletonin (1995) mallissa on eksplisiittisesti kuvattu kuinka oppilaan arviointi 
ratkaisee sen lähteekö oppilas opetus-oppimisprosessiin mukaan ja sitoutuuko 
hän toimintaan. Tämä on samansuuntainen ajatus kuin esimerkiksi Rogersin 
(1969) teoriassa. Useimmissa artikkeleissa korostuu sisäisen motivaation merki-
tys mielekkäässä oppimisessa (esim. Middleton 1995, 255), kun taas ulkoisen 
motivaation merkitys on tulkittu vähäisemmäksi. JRME-aineiston ulkopuolisessa 
kirjallisuudessa ulkoisellekin motivaatiolle löytyy sijaa mielekkäässä oppimises-
sa (vrt. esim. Ryan & Deci 2000b, tulkinta ulkoisen motivaation sisäistymisestä). 
 
6.3.3 Asenteiden ja tunteiden merkitys mielekkäässä oppimisessa 
Seuraavassa tarkastellaan miten affektiivinen ulottuvuus näyttäytyy mielekkääs-
sä oppimisessa. JRME-lehden teksteissä esiintyy siellä täällä mainintoja esimer-
kiksi emootioiden (ja motivaation) merkityksestä mm. syvällisen ymmärtämisen 
ja ongelmanratkaisun kannalta, mutta usein yhteys on vain todettu. Joissakin 
artikkeleissa affektiivisia tekijöitä ja käsitteitä on eritelty rikkaammin (esim. 
McLeod 1988; 1994; Reynolds & Walberg 1992; Ma & Kishor 1997). Tässä 
luvussa rajaudutaan lähinnä asenteisiin ja tunteisiin, joista otetaan esille niihin 
liittyviä otteita. 
McLeodin (1994, 637) mukaan affektiiviset aiheet jakautuvat pääosin usko-
muksiin (beliefs), asenteisiin (attitudes) ja emootioihin (emotions). Myös Man ja 
Kishorin (1997, 26, viitaten McLeodiin 1992) mukaan juuri nämä ovat affektii-
visen alueen tärkeimpiä määrittäjiä, kun taas kognitiivisen alueen tärkeimpiä 
määrittäjiä ovat tieto ja ajattelu. 
Affektiivisia aiheita on esiintynyt JRME-lehdessä jo heti 1970-luvun alusta 
alkaen. Alussa huomio keskittyi asenteita koskeviin teemoihin (esim. Higgins 
1970; McBride & Rollins 1977). Kehitys johti pian affektiivisten teemojen esiin-
tymisen lisääntymiseen, ensin matematiikkaan liittyvien asenteiden ja uskomus-
ten, sekä myöhemmin intensiivisempien emotionaalisten reaktioiden tutkimiseen 
(vrt. myös McLeod 1994, 637). Matematiikkaan liittyviä asenteita (Higgins 
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1970; McBride & Rollins 1977; Reynolds & Walberg 1992; Ma & Kishor 1997) 
ja ahdistuksia (Hembree 1990; Ma 1999) koskevat artikkelit ovat olleet näky-
vimmin esillä jo 1970 luvulta lähtien. Erikoisempiakin aiheita on esiintynyt, 
kuten ahdistus-aiheeseen liittyvä Lederin (1982) tutkimus, jossa tutkimuksen 
kohteena on erityisesti tytöillä/naisilla esiintyvä ”menestymisen pelko” (fear of 
success). 
Affektiivisten tekijöiden, kuten emootioiden, merkitystä matemaattisessa 
ajattelussa (Burton 1984) ja ongelmanratkaisussa (McLeod 1988) on myös tut-
kittu. Emootioiden merkitys mielekkäässä oppimisessa näkyy selvimmin moti-
vaatiota koskevissa artikkeleissa (Nicholls et al. 1990; Middleton 1995; Schiefe-
le & Csikszentmihalyi 1995; Middleton & Spanias 1999). Varsinaisesti tuntei-
siin kohdistunut tutkimus on muuten ollut vähäistä. 
McLeod (1988) tarkastelee emootioiden merkitystä matemaattisen ongelman-
ratkaisuun liittyneenä. Affektiota voidaan pitää yläterminä (general term to rep-
resent all of the feelings), joka viittaa kaiken tyyppisiin tunteisiin. Affektiokäsit-
teen alla hän erottaa emootiot (emotion) ja asenteet (attitude). (McLeod 1988, 
135) 
 
”Emootiota käytetään ilmaisemaan enemmän tunteenomaisia affekteja, jotka 
ovat varsin intensiivisiä, mutta suhteellisen lyhytkestoisia.” … ”Asenne on 
termi jota käytetään vähemmän intensiivisistä affektiivisista responsseista, 
erityisesti responsseista, jotka ovat suhteellisen vakaita.” (McLeod 1988, 
135) 
 
Emootiot luokitellaan usein vaikutukseltaan positiivisiin, esimerkiksi tyydytys, 
ilo (satisfaction, joy) ja negatiivisiin tunteisiin, esimerkiksi turhautuminen, pa-
niikki (frustration, panic). McLeodin (1988, 134) mukaan oppilaat, jotka epäon-
nistuvat ei-rutiininomaisen matemaattisen ongelman ratkaisussa, kertovat tur-
hautumisen tunteista, tai jopa paniikista, kun taas oppilaat, jotka löytävät ongel-
maan ratkaisun, ilmaisevat tyytyväisyyttä, tai jopa iloa. 
McLeod (1988) viittaa Mandlerin (1984) teoriaan emootioista kuvatessaan 
tunteita ja niiden lähteitä. Hän kuvaa tunnevaikutusten reaktiomekanismia. Kyse 
on yhteensopimattomuuden syntymisestä suunnitellun käyttäytymisen ja todelli-
sen tapahtuman välille, jonka seurauksena on tunteiden liikehdintä prosessissa 
(McLeod 1988, 135, psychological arousal). Tilanteesta johtuva kiihtyminen voi 
esiintyä esimerkiksi lihasjännityksenä tai lisääntyvänä sydämenlyöntinä. Kun se 
kytkeytyy merkitysanalyysiin ja tilanteen arviointiin, näyttäytyy se yllättymise-
nä, turhautumisena, ilona, tai jonakin muuna emootiona (McLeod 1988, 135). 
McLeod (1988, 136–139) kokoaa teoreettisen viitekehyksen emootioiden osuu-
desta matemaattisessa ongelmanratkaisussa ja nostaa esiin seuraavat dimensiot: 
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a) Emootioiden intensiteetti ja laatu (magnitude and direction of the emo-
tion). 
b) Emootioiden kesto (duration of the emotion). 
c) Emootioita koskevan tietoisuuden taso (level of awareness of the emo-
tion). 
d) Emootioiden kontrollin taso (level of control of the emotion). 
 
Esitetyt dimensiot kytkeytyvät myös toisiinsa. Tyypillisiä esimerkkejä tällaisista 
tilanteista ovat ahaa-elämys (ahaa-experience) ongelman ratkaisun löytyessä, tai 
turhautuminen (frustration) ratkeamattoman ongelman edessä. Usein oppilaat 
eivät ole tietoisia omista tunnereaktioistaan. Oppilailla, jotka kokevat syvälle 
juurtunutta pelkoa (fear) matemaattista ongelmanratkaisua kohtaan, voi olla 
hyvin vaikeaa saada emootioitansa ylipäätään kontrollin alaisiksi. Jos oppilaat 
saadaan näkemään ongelmanratkaisun ”epälineaarisuuden”, keskeytykset (inter-
ruptions) ja jumiutumiset (blockages) ongelmanratkaisuprosessiin kuuluvina, he 
saattavat oppia tulkitsemaan myös hetkittäisen turhautumisen asiaan luonnolli-
sesti kuuluvana, eikä signaalina lopettaa. (McLeod 1988, 136–139) 
Middletonin ja Spaniasin (1999) mukaan matematiikka-ahdistuneet (math 
anxious) oppilaat, jotka kokevat kykynsä heikoiksi matematiikassa, varsin usein 
myös välttelevät matematiikkaa. He ottavat esille Hoylesin 1980-luvun tutki-
muksen, jossa kohdistettiin huomio matematiikka-ahdistuneisiin oppilaisiin ja 
erityisesti ahdistuksen syihin. Matematiikka-ahdistuneet oppilaat arvostivat mm. 
selkeää strukturoitua loogisesti etenevää opetusta ja selittämistä, oppilaiden kan-
nustamista ja ystävällisyyttä. Erityisesti matematiikassa he kiinnittivät enemmän 
huomiota omaan rooliinsa, kuin muissa aineissa. Heillä oli varsin vahvat käsi-
tykset siitä mitä he olivat kyvykkäitä tekemään ja mitä eivät. He myös sisäistivät 
nämä omaan minäkuvaansa. Oppilailla oli myös enemmän huonoja kokemuksia 
matematiikassa kuin muissa aineissa. (Middleton & Spanias 1999, 77) 
Reynolds ja Walberg (1992) esittävät Amerikkalaista koulumaailmaa koske-
van meta-analyysin pohjalta asenteiden ja oppimisen kehittymisprosessia kuvaa-
van dynaamisen mallin. Artikkelissa nousee esiin motivaation yhteydet ja pitkä-
aikaisvaikutukset oppimiseen ja asenteisiin, sekä myöhempiin koulukokemuk-
siin (Reynolds & Walberg 1992, 312). Tuloksien tulkinnassa todettiin motivaati-
olla olevan vielä suurempi vaikutus asenteisiin kuin esimerkiksi kotitaustalla 
(Reynolds & Walberg 1992, 324). Motivaation ”välittävä” merkitys näkyy siinä, 
kun oppilaat sitoutuvat ja jatkavat opiskelua tehtäviensä parissa, ja näkevät työn-
sä hedelmät. Myös oppimisympäristöllä on merkitystä asenteiden kehittymises-
sä. Kun oppilaat kokevat matematiikan luokkakontekstin (esim. opettajat) myön-
teisesti, heijastuu se myönteisesti myös asenteisiin matematiikkaa kohtaan (Rey-
nolds & Walberg 1992, 324). Näin asenteiden kehittäminen olisi tehokkaampaa, 
kun se aloitetaan oppilaan motivaation kehittämisestä. 
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Ma ja Kishor (1997) ovat tehneet meta-analyysin asenteiden ja oppimisen 
suhteesta (attitude towards mathematics – achievement in mathematics). Asen-
teella (attitude) tarkoitetaan tässä taipumusta suhtautua positiivisesti tai negatii-
visesti tiettyyn objektiin, tilanteeseen, käsitteeseen tai henkilöön (object, situati-
on, concept, or another person). Asenteiden kohdalla tunnereaktio (positive or 
negative feeling) on vähemmän intensiivinen ja varsin stabiili. Asenne matema-
tiikkaa kohtaan voidaan määritellä myös kokonaismääreenä sen mukaan pitääkö 
matematiikasta tai ei, taipumuksena sitoutua matemaattisiin aktiviteetteihin tai 
välttää niitä, uskomuksena itsestä hyvänä tai huonona matematiikassa, ja usko-
muksena matematiikan hyödyllisyydestä tai sen hyödyttömyydestä. (Ma & 
Kishor 1997, 27) 
Man ja Kishorin (1997) tutkimuksessa aluksi näytti siltä että asenteilla ei olisi 
merkittävää vaikutusta oppimiseen (yllättävää). He uskovat kuitenkin että asen-
teiden vaikutus oppimiseen muodostuisi merkittäväksi, jos suorat ja epäsuorat 
vaikutussuhteet yhdistettäisiin. Tämän johdosta he ehdottavat että jatkossa huo-
mioitaisiin paremmin asenteiden ja oppimisen välillä potentiaaliset välillisesti 
vaikuttavat muuttujat (Ma & Kishor 1997, 40). Merkille pantavaa on se, että 
Man ja Kishorin (1997) artikkelissa ei ole mainittu lähteenä/aineistona Reynold-
sin ja Walbergin (1992) JRME-lehdessä esillä ollutta tutkimusta. Man ja Kisho-
rin (1997) meta-analyysissa ei huomioitu epäsuoria vaikutuksia, kun taas Rey-
noldsin ja Walbergin (1992) meta-analyysissa oli epäsuorat vaikutukset mukana, 
jolloin motivaation yhteys asenteisiin ja asenteiden yhteys oppimiseen näyttäytyi 
merkittävämpänä. 
Middletonin ja Spaniasin (1999) artikkelissa todettiin kuinka sisäisesti moti-
voituneet oppilaat sitoutuvat koulutehtäviin koska he nauttivat niistä ja koska he 
kokevat että oppiminen on tärkeää (Middleton & Spanias 1999, 66). Kun oppi-
laat ovat motivoituneita, heillä näyttäisi olevan luontainen tarve oppia mielek-
käästi. Ja edelleen, kun oppilaat, jotka ovat motivoituneita opiskelemaan mate-
maattisia käsitteitä ”mielekkäällä tavalla” (in meaningful way), pakotetaan työs-
kentelemään mekaanisesti tai rutiininomaisesti, heidän matematiikasta saamansa 
nautinto näyttäisi katoavan (Middleton & Spanias 1999, 84). 
Schiefelen ja Csikszentmihalyin (1995) mukaan lukuisissa tutkimuksissa on 
todettu kuinka matematiikan keskeiset elementit: ongelmanratkaisu, luovuus ja 
oppimateriaalin syvällinen ymmärtäminen edellyttävät sisäisen motivaation li-
säksi suuressa määrin positiivisia tunteita (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 
164, vrt. myös mm. Burton 1984). Schiefelen ja Csikszentmihalyn (1995) mu-
kaan positiivisten tunteiden yhteys sisäiseen motivaatioon ja mielekkääseen 
oppimiseen on tiettyyn toimintaan nähden kuin ”sisäänrakennettu”. 
 
”Määritelmän mukaan, sisäinen motivaatio on eräs motivaation muoto joka 
kohdistuu aktiviteetteihin jotka ovat itsessään nautinnollisia, kiinnostavia, tai 
haasteellisia.” (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 177) 
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Affektiivisten tekijöiden ja oppimisen vaikutussuhde kuitenkin muuttuu iän 
myötä. Tutkimuksissa on huomattu kuinka alemmilla luokilla oppiminen vaikut-
taa affektiivisiin tekijöihin, kun taas myöhemmin oppiminen tulee yhä riippuvai-
semmaksi affektiivisista tekijöistä (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 177–
178). 
 
Tiivistelmä asenteiden ja tunteiden merkityksestä mielekkäässä oppimisessa 
 
Affektiivisilla tekijöillä on tärkeä rooli mielekkäässä oppimisessa. Erityisesti 
tämä näkyy oppilaan motivaatioon kytkeytyneenä. Positiiviset asenteet ja tunteet 
näyttävät ylläpitävän sisäistä motivaatiota ja sitoutumista matemaattisten merki-
tysten muodostamiseen ja ongelmanratkaisuprosessiin. Sisäinen motivaatio ja 
positiiviset tunteet ehkäisevät prosessista poistumista (vrt. Middleton 1995; 
Schiefele & Csikszentmihalyi 1995) ja auttavat jatkamaan vaativissakin tilan-
teissa, koskien matemaattisen teorian ymmärtämistä tai ongelmanratkaisua. 
Matematiikassa myönteisiin asenteisiin ja sisäisen motivaation kehittymiseen 
on pyritty vaikuttamaan mm. erilaisten opetuksen lähestymistapojen kehittämi-
sen kautta. Näihin lähestymistapoihin ei tässä yhteydessä mennä tarkemmin, 
vaan niitä käsitellään myöhemmin mm. matematiikan opetusta käsittelevässä 
luvussa. 
 
6.4 Opetus: Opetuksen tavoitteet, lähestymistavat ja mielekkään 
oppimisen ohjaaminen 
Seuraavassa tarkastellaan edelleen immanentisti millaisilla opetusratkaisuilla 
mielekkääseen oppimiseen on pyritty. Tässä yhteydessä otetaan esille näytteitä 
vain aihetta rikkaimmin käsitelleistä JRME-artikkeleista (mm. Hiebert & Wear-
ne 1992; Simon 1995; Boaler 1998; Pesek & Kirshner 2000; Kirshner 2002; 
Goos 2004; Wood, Williams & McNeal 2006; Murata et al. 2012). Opettajan 
toimintaa, mm. opettajan esitystä ja oppimisen ohjaamista tarkastellaan erityises-
ti Smithin (1996) sekä Lobaton, Clarken ja Ellisin (2005) artikkeleissa. 
JRME-aineistossa esiintyneitä matematiikan opetuksen tavoitteita, lähesty-
mistapoja, sekä opettajan ja oppilaan rooliasetelmaa ja vuorovaikutusta opetus-
tapahtumassa esitellään seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Matematiikan opetuksen tavoitteet 
- Matematiikan opetuksen lähestymistavat 
- Mielekkään oppimisen ohjaaminen matematiikassa 
 
6.4.1 Matematiikan opetuksen tavoitteet 
Matematiikan opetuksen tavoitteiden asetteluun ovat JRME-aineiston valossa 
vaikuttaneet mm. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM 1980; 
1989; 1991; 2000), sekä National Research Council (NRC 1989; 1990; 2001). 
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Artikkelissa on tavoitteiden perusteluissa vedottu joko näihin lähteisiin tai sitten 
didaktiseen tutkimukseen. Tavoitteita ei tarkastella tässä kaiken kattavasti, vaan 
keskitytään mielekkääseen oppimiseen pyrkivän matematiikan opetuksen tavoit-
teiden asetteluun. 
Tavoitteita tarkastellaan siten seuraavien teemojen alla: 
 
- Mielekäs oppiminen – Ymmärtävä oppiminen vst. mekaaninen oppimi-
nen 
- Mielekäs oppiminen – Matemaattinen ajattelu, ymmärtäminen, ongel-
manratkaisu ja soveltaminen 
- Mielekäs oppiminen – Motivaatio, asenteet ja emootiot 
 
Mielekäs oppiminen – Ymmärtävä oppiminen vst. mekaaninen oppiminen 
 
Smith (1996, 393) toteaa kuinka oppimisnäkemys on muuttunut. Oppilasta ei 
nähdä enää pelkkänä opettajan demonstraatiota seuraavana vastaanottajana (re-
cipients of knowledge), vaan koulumatematiikan keskeisinä tavoitteina nähdään 
opettaa oppilaita ymmärtämään matemaattisia käsitteitä, päättelemään (unders-
tand and reason with mathematical concepts) ja ratkomaan ongelmia, jotka nou-
sevat uusista ja vaihtelevista konteksteista (solve problems arising from new and 
diverse contexts). Pyrkimyksenä on myös kehittää oppilaiden tietoisuutta omasta 
matemaattisesta potentiaalistaan (sense of their own mathematical power). 
Hiebert ja Wearne (1992, 98) ottavat esille NCTM:n (1989) ja NRC:n (1989) 
asettamat tavoitteet matematiikan opetuksen kehittämiseksi. Tavoitteissa näkyy 
kasvava kiinnostus käsitteellistä ymmärtämistä kohtaan (conceptual understan-
dings). Koulumatematiikassa tulisi painottaa enemmän oppilaan mielekästä ko-
kemusta (emphasis on meaningful experiences) ja vähentää mekaanisten lasken-
nallisten algoritmien harjoittelun kertaamista. 
Pesek ja Kirshner (2000) tarkastelevat yhteiskunnan ja tutkimuksen opetuk-
selle asettamia tavoitteita. He esittävät kuinka varsin laajalla matematiikan ope-
tuksen kehittämisen ja tutkimuksen rintamalla (mm. Cockcroft 1982; NCTM 
1989) opettajia kehotetaan tarjoamaan opetusta joka johtaa mielekkääseen op-
pimiseen (meaningful learning, relational understanding). Opetuksen tulisi ohja-
ta oppilaita pohtimaan, selittämään, päättelemään, muodostamaan merkitysyhte-
yksiä ja kommunikoimaan (reflecting, explaining, reasoning, connecting and 
communicating). (Pesek & Kirshner 2000, 524–525) 
Mekaanisen ja ymmärtävän oppimisen suhdetta on käsitelty Wearnen ja Hie-
bertin (1988) ja Pesekin ja Kirshnerin (2000) artikkeleissa. Näissä kuvataan il-
miötä jossa opettajat yhteiskunnan tehokkuusvaatimusten ja didaktisen tutki-
muksen ristipaineessa, päätyvät opetusstrategiaan jonka mukaan he osan aikaa 
keskittyvät oppisisällön ymmärtämiseen ja osan aikaa mekaaniseen laskemiseen. 
Ryhmissä joissa osan aikaa oli ensin opittu ratkaisemaan tehtäviä mekaanisesti 
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laskemalla, ei oppilaita enää saatu sitoutumaan tehtävien ratkaisujen ja käsittei-
den merkitysten pohtimiseen kovinkaan helposti (Wearne & Hiebert 1988, 380–
381; Pesek & Kirshner 2000, 524–525, 537–539). Ilmiöllä on merkitystä oppi-
misen ja soveltamisen kannalta. Jos esimerkiksi jossain aiemmassa vaiheessa 
mekaanisesti opittu ja automatisoitunut toiminto jää ulkoa opitun varaan, tulee 
yleensä ongelmia kun uudessa tilanteessa tarvittaisiin joustavampaa tiedon so-
veltamista. Wearnen ja Hiebertin (1988) sekä Pesekin ja Kirshnerin (2000) tut-
kimusten mukaan ymmärtämistä ja ongelmanratkaisua ei tulisi siis tässä mieles-
sä erottaa (vrt. myös Kieran 1994, 597). 
 
Mielekäs oppiminen – Matemaattinen ajattelu, ymmärtäminen, ongelman-
ratkaisu ja soveltaminen 
 
Smith (1996) kuvaa NCTM:n (1989, 1991) ja NRC:n (1989, 1990) asettamia 
matematiikan opetuksen ja opetuksen kehittämiseen liittyviä tavoitteita. Mate-
matiikkaa ei enää nähdä faktojen ja proseduurien muuttumattomana kokoelmana 
faktoja (fixed collection of facts and procedures), vaan alati kehittyvänä dynaa-
misena tietojärjestelmänä. Matematiikan keskeisenä tekijänä onkin alettu painot-
tamaan matemaattista ajattelua, joka sisältää mm. otaksumista, tutkimista, ana-
lysointia, todistamista, ongelmanratkaisua (conjecture, exploration, analysis, 
proof, problem solving). (Smith 1996, 393) 
Goos (2004, 258) viittaa NCTM:ään (1989, 2000) artikkelinsa alussa ja ko-
rostaa kuinka matematiikan opetuksen kehittämisessä on haluttu painottaa on-
gelmanratkaisu-, päättely- ja kommunikointitaitojen kehittämistä Yhdysvallois-
sa. Lisäksi hän toteaa kuinka myös Australiassa on ajateltu samansuuntaisesti. 
Hembree (1992) on suorittanut 485:een raporttiin perustuvan meta-analyysin 
koskien ongelmanratkaisua matematiikassa. Hembree (1992, 242) toteaa kuinka 
jo viime vuosisadan alusta on ongelmanratkaisu ollut matematiikan opetuksen ja 
oppimisen yksi päätavoitteista: 
 
1. Ongelmanratkaisu perustaitona koskien kaikkia oppilaita. 
2. Ongelmanratkaisu kompleksisena mentaalisena toimintana. 
 
Lester (1994) tarkastelee katsauksessaan ongelmanratkaisua matematiikassa. 
Lester (1994, 660–661) nostaa esiin kaksi asiakirjaa, joilla on ollut merkittävä 
vaikutus ongelmanratkaisua koskevien matematiikan opetussuunnitelmien kehit-
tämisessä ja tutkimuksessa: National Council of Teachers of Mathematics 
(NCTM) julkaisemaa asiakirjaa, An Agenda for Action (NCTM, 1980) and Cur-
riculum and Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM, 1989). 
Agenda määritti että matematiikan opetuksen fokus tulisi olla ongelmanratkai-
sussa. Lester (1994, 660) kuitenkin huomauttaa että oppimistuloksissa tämä ei 
ole näkynyt. 
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Mielekäs oppiminen – Motivaatio, asenteet ja emootiot 
 
Middleton ja Spanias (1999) kuvaavat artikkelinsa alussa mielekkyyden koke-
musta amerikkalaisissa kouluissa. Esimerkiksi amerikkalaisten lasten kohdalla 
on todettu kuinka alemmilla luokilla lapset nauttivat (enjoy) matematiikasta, 
mutta kiinnostus ja asenteet (enjoyment) matematiikkaa kohtaan laskevat alem-
milta luokilta siirryttäessä opinnoissa eteenpäin (Middleton & Spanias 1999, 65; 
vrt. myös McBride & Rollins 1977, 57; Boaler 1998, 41–43 ja 59–60; Ma 1999, 
521). Tämän vuoksi onkin Amerikassa yhdeksi keskeiseksi opetuksen tavoit-
teeksi asetettu ”oppia arvostamaan matematiikkaa” ja ”oppia luottamaan omiin 
kykyihin” (vrt. esim. NCTM 1989) (Middleton & Spanias 1999, 65). 
Nicholls et al. (1990) tarkastelevat artikkelissaan esimerkkinä NCTM:n 
(1987) asettamia opetuksen tavoitteita. He korostavat että matematiikan opetuk-
sen tulisi kehittää oppilaiden halua opiskella ja oppia matematiikkaa. Opetuksen 
tulisi ohjata tutkimaan matemaattisia ideoita, kokeilemaan vaihtoehtoisia meto-
deja, sekä kehittää matematiikkakuvaa mielekkäänä merkityksiä luovana toimin-
tana (view of mathematics as a meaningful, meaning-making activity) (Nicholls 
et al. 1990, 111). Nichollsin et al. (1990) mukaan ideaali luokka pyrkii vaali-
maan tehtäväorientaatiota ja uskomuksia joiden mukaan menestyminen matema-
tiikassa riippuu kiinnostuksesta ja pyrkimyksistä ymmärtää oppisisältöä 
(Nicholls et al. 1990, 111). He tarkentavat vielä että konstruktivististen ja edis-
tysmielisten näkemysten mukaan ponnistelun tulisi kohdistua erityisesti merki-
tysten muodostamiseen (Nicholls et al. 1990, 118–119). 
McBriden ja Rollinsin (1977) tutkimuksen lähtökohtana on ehdotus (National 
Council of Teachers of Mathematics) toimintamallista, jolla voitaisiin pyrkiä 
vaikuttamaan asenteisiin, jossa sisällytetään teemoja matematiikan historiasta 
luokkakeskusteluun ja matematiikan aiheiden esittelyyn (McBride & Rollins 
1977, 57). Schiefele ja Csikszentmihalyi (1995) esittävät että oppilaan kokemuk-
sen laatu (quality of experience) tulisi olla tavoitteena muiden joukossa. Positii-
vista affektia (positive affect) he pitävät hyvin tärkeänä tekijänä arvioitaessa 
erilaisia oppimisympäristöjä (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 176). 
Boaler (1998) tarkastelee Englannissa ja Yhdysvalloissa tapahtuneita mate-
matiikan epäonnistuneita uudistuspyrkimyksiä (”new mathematics” ja ”back-to-
basics”), joiden jälkeen on suosituksissa (mm. Cockcroft 1982, NCTM 1989, 
1991) lisääntynyt avoimen lähestymistavan soveltamista kouluissa matematiikan 
opetuksessa. Koulumatematiikka on haluttu muuttaa oppiaineeksi, joka oppilais-
ta olisi nautinnollisempi, ymmärrettävämpi ja relevantimpi (enjoyable, unders-
tandable, and relevant) kuin aiemmin (Boaler 1998, 42). 
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Tiivistelmä matematiikan opetuksen tavoitteista 
 
JRME-aineistossa näkyy kuinka mielekäs oppiminen on mainittu koulumatema-
tiikan opetukselle asetetuissa tavoitteissa (esim. Hiebert & Wearne 1992, 98; 
Pesek & Kirshner 2000, 524–525). Tavoitteiden asettelussa on ollut selkeästi 
esillä pyrkimys mielekkääseen oppimiseen (esim. Cockcroft 1982, NCTM 1989, 
1991). Mielekkään oppimisen kannalta keskeisimpänä on näyttäytynyt pyrkimys 
käsitteelliseen ymmärtämiseen (esim. Brown 1996). Tavoitteissa on korostunut 
myös matemaattinen ongelmanratkaisu ja soveltaminen. 
Oppilaan kokemukselle, sisäiselle motivaatiolle ja positiivisille tunteille on 
ehdotettu jopa itseoikeutettua asemaa matematiikan opetuksen tavoitteissa (esim. 
Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 176). Lisäksi on esille otettu mm. matema-
tiikkakuvan ja matematiikan arvostamisen kehittäminen. Näihin tavoitteisiin on 
pyritty mm. erilaisten matematiikan opetuksen lähestymistapojen kehittelyn 
kautta. 
 
6.4.2 Matematiikan opetuksen lähestymistavat ja oppimisympäristöt 
Seuraavassa tarkastellaan millaisilla opetusratkaisuilla: lähestymistavoilla, ope-
tusmenetelmillä, työtavoilla, tai oppimisympäristöillä on mielekkääseen oppimi-
seen pyritty, erityisesti niitä olennaisia osa-alueita ja piirteitä jotka aineistosta 
nousevat esiin. Käsitteet lähestymistapa, opetusmenetelmä, työtapa ja oppi-
misympäristö kytkeytyvät läheisesti toisiinsa. Esimerkiksi oppimisympäristön 
muotoutuminen riippuu siitä millaisesta lähestymistavasta opetusjärjestelyissä 
on kyse. Oppimisympäristöä käsitellään JRME-aineiston teksteissä hyvin erilai-
sissa yhteyksissä jolloin käytetään erilaisia termejä, mm. lähestymistapa, kon-
teksti, oppimisympäristö (approach, context, environment). Englanninkielisissä 
JRME-teksteissä useimmiten esiintyy termi ”approach” kun on kuvattu erityyp-
pisiä opetuksen lähestymistapoja, mutta näiden yhteydessä kuvataan myös tuo-
hon lähestymistapaan liittyvää tyypillistä oppimisympäristöä. Tässä yhteydessä 
käytän lähinnä termiä lähestymistapa (approach), jota siis varsin yleisesti on 
JRME-aineistossakin käytetty. 
JRME-aineistossa esiintyvän varsin yleisen näkemyksen mukaan erilaisilla 
opetuksen lähestymistavoilla – kuten konkreettisilla, toiminnallisilla, kontekstu-
aalisilla, ongelmanratkaisuun ja tutkivaan toimintaan, sekä sosiaaliseen vuoro-
vaikutukseen perustuvilla lähestymistavoilla – voidaan vaikuttaa oppilaan mie-
lekkääseen oppimiseen, ymmärtämiseen, motivaatioon ja asenteisiin. Seuraavas-
sa taulukossa (4) on lueteltu JRME-lehdessä esiintyneitä lähestymistapoja, joilla 
mielekkääseen oppimiseen on pyritty. Taulukossa on mainittu myös artikkeleja 
joissa tiettyä lähestymistapaa on eksplisiittisesti käsitelty, vaikka se ei ole ollut 
artikkelin pääkohteena. Ajallinen lähestymistapojen järjestäminen olisi ollut 
varsin hankalaa. Esimerkiksi piirteiden tai ideoiden alkuperistä löytyy varsin 
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varhaisiakin esimerkkejä, vaikka tietty suuntaus (oppimiskäsitys/opetuskäsitys) 
olisi painottuneempi tiettyinä aikakausina. 
 




(concrete based approach). 
Higgins 1970, Lowell 1972; Wearne & 
Hiebert 1988; Sowell 1989, Hiebert & 
Wearne 1992; Stephan & Akyuz 2012. 
Kontekstuaalinen lähestymistapa 
(contextual based, situational based 
approach). 
Greeno 1991; Cobb, Yackel & Wood 1992; 
Mack 1995; Simon 1995; Boaler 1998; 
Johanning 2008; De Bock et al. 2011; 
Stephan & Akyuz 2012. 
Historiallinen lähestymistapa 
(history based approach). 
McBride & Rollins 1977; Jankvist 2011. 
Ongelmakeskeinen lähestymistapa 
(problem solving based, problem cen-
tered approach). 
Gagné 1983; Garofalo & Lester 1985; 
McLeod 1988; Hembree; 1992; Lester 
1994; Boaler 1998; Battista 1999, Goos 
2004. 
Teknologinen lähestymistapa 
(calculators, computers, technology 
based approach). 
Higgins 1970; Kaput & Thompson 1994; 
Hembree & Dessart 1986; Ellington 2003. 
Peleihin perustuva lähestymistapa 
(game based approach). 
Pelit mainittu Lowell 1972, 176; Simon et 
al. 2004, 318. 
Sosiaalinen lähestymistapa 
(social based, socio cultural approach, 
cooperative, collaborative, group work 
based approach). 
Lowell 1972, Greeno 1991; Cobb, Yackel 
& Wood 1992; Simon 1995; Brown 1996; 
Lerman 1996; Battista 1999; Goos 2004; 
Wood, Williams & McNeal 2006; Norton 





(inquiry based, social based, process 
based approach). 
Higgins 1970 (varhainen); Boaler 1998; 
Battista 1999; Goos 2004; Johanning 2008. 
Avoin lähestymistapa 
(open approach). 
Boaler 1998; Goos 2004; Murata et al. 
2012; myös osin Simon 1995. 
 
Artikkeleissa on tarkasteltu vaihtelevasti eri lähestymistapojen piirteitä sekä 
niiden yhteyttä mm. oppimiseen, motivaatioon, tai asenteisiin. Edellä esitetyt 
yksittäiset lähestymistavat on yhdistetty tässä mielekkään oppimisen kannalta 
muodostettuihin keskeisiin kategorioihin. 
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Näitä päälähestymistapoja esitellään seuraavasti: 
 
- Konkreettinen lähestymistapa (merkitysyhteyksien konstruointi erilaisten 
referenttien välillä, fysikaaliset, havainnollistavat ja toiminnalliset mate-
riaalit). 
- Kontekstuaalinen lähestymistapa (reaalimaailmalähtöinen, situationaali-
nen oppiminen, ongelmaperustainen, informaalin tiedon huomioiva). 
- Sosiaalinen lähestymistapa (kommunikoiva, sosiaalinen vuorovaikutus, 
ryhmätyöskentely, yhteistoiminnallinen). 
- Tutkiva lähestymistapa (tutkiva matematiikka, tutkiva oppiminen, induk-
tiivinen lähestymistapa, ongelmanratkaisu, avoin ongelmanratkaisu, sosi-
aalinen vuorovaikutus ja kommunikointi). 
 
Tutkiva lähestymistapa tietyssä mielessä integroi edellä mainitut tekijät kokonai-
suudeksi. Kyseinen lähestymistapa rakentuu näiden osatekijöistä, korostaen kui-
tenkin oppimisen tutkivaa ja luovaa luonnetta. Limittymistä toistensa suhteen 
esiintyy kaikissa lähestymistavoissa, eli rajanveto on vaikeaa, mutta tiettyjä eri-
tyispiirteitä kussakin lähestymistavassa nimensä mukaisesti korostetaan. Lähes-
tymistapoja on sivuttu oppimisen yhteydessä (teemat konkreettisuus, kontekstu-





Konkreettinen lähestymistapa viittaa tässä yhteydessä erilaisten konkreettisten 
materiaalisten apuvälineiden käyttöön ymmärtämisen tukena (concrete based 
approach, physical materials, concrete materials, manipulative materials, mani-
pulatives). Konkreettisten välineiden käyttö matematiikan opetuksessa on ollut 
yleisesti ottaen esillä jo vuosien ajan ja koettu tärkeäksi. Aihe näkyy myös 
JRME-lehden alusta alkaen eri muodoissa ja useissa eri yhteyksissä (esim. Hig-
gins 1970, Lowell 1972; Wearne & Hiebert 1988; Sowell 1989, Hiebert & 
Wearne 1992; Stephan & Akyuz 2012). Esimerkiksi Lowellin (1972) mukaan 
oppilailla tulee olla mahdollisuus käyttää fysikaalisia materiaaleja (physical 
materials) (Lowell 1972, 176–177, esimerkkinä mm. Dienesin havainnollistavat 
materiaalit). 
Varhaisemmista JRME-aineistossa esiintyvistä esityksistä mainittakoon Hig-
ginsin (1970) tieteellisiin toimintamalleihin ja mittausvälineisiin (MTS, Mathe-
matics Through Science) perustuva lähestymistapa. JRME-lehdessä on ollut 
esillä myös erilaisten laskinten käyttöön perustuvia lähestymistapoja matematii-
kan opetuksessa (Hembree & Dessart 1986; Ellington 2003). Näissä tutkimuk-
sissa on tarkasteltu mm. vaikutusta käsitteelliseen ymmärtämiseen, motivaatioon 
ja asenteisiin. Näiden välineiden käyttöön ei mennä tässä tarkemmin. 
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Sowell (1989) luettelee opetuksessa ja tutkimuksissa käytettyjä konkreettisia 
materiaaleja ja välineitä (beansticks, Cuiseanaire rods, geoboards, paper folding, 
or other manipulative materials). Sowell (1989) esittelee myös muita opetukses-
sa ja tutkimuksissa käytettyjä menetelmiä, kuten a) kuvalliset menetelmät, joissa 
oppilaat esim. seurasivat audiovisuaalisia esityksiä tai käyttivät tulostettuja ku-
vallisia materiaaleja ja b) abstraktit tai symboliset menetelmät, jotka perustuivat 
työskentelyyn paperia ja kynää käyttäen (paper-and-pen), oppikirjan harjoitus-
tehtäviin tai opettajan esityksen seuraamiseen. (Sowell 1989, 498) 
Hiebertin ja Wearnen (1992) esittämä lähestymistapa perustui ajatukseen 
merkitysyhteyksien rakentamisesta matemaattisten ideoiden eri representaatioi-
den välillä. Erilaiset representaatiot voidaan esittää fysikaalisesti (physically), 
kuvallisesti (pictorially), kielellisesti (verbally) tai symbolisesti (symbolically) 
(Hiebert & Wearne 1992, 99). Wearnen ja Hiebertin (1988, 372–373) mallissa 
mielekkään matematiikan oppimisen neljä keskeistä pääprosessia olivat: yhdis-
täminen, kehittäminen, automatisoiminen ja abstrahoiminen. Kaksi ensimmäistä 
vaihetta ovat mielekkään oppimisen kannalta tärkeimmät. Wearnen ja Hiebertin 
(1988) mukaan näitä voidaan opettaa ”semanttisen analyysin” tapaan: 
 
”Tehtäviä ratkaistaan vertaamalla ongelman symboli-ilmaisuja kontekstiin ja 
ratkaisustrategiat valitaan symbolien tulkinnassa syntyneiden merkitysten 
pohjalta. Päättelyprosessien argumentit ovat ennemminkin ulkoisesta kon-
tekstista kuin symbolisista esityksistä. Nämä kognitiiviset prosessit ja ratkai-
sustrategiat eivät ehkä ole päteviä, mutta ne ovat merkityksellisiä niiden käyt-
täjälle.” (Wearne & Hiebert 1988, 373). 
 
Hiebert ja Wearne (1992, 113–116) esittävät yhteenvedon strategisista periaat-
teista, koskien konkreettisten materiaalien käyttöä matematiikan opetuksessa. 
Tutkimuksessa vertailtiin perinteisempää (textbook-based instruction) ja vaihto-
ehtoista lähestymistapaa (alternative instruction). He ottivat seuraavat teemat 
esille: 
 
- Fysikaalisten materiaalien käyttö. 
- Tehtävään käytetty aika. 
- Tunnin koherenttisuus. 
 
Perinteisemmässä lähestymistavassa opettaja käytti kylläkin useita esimerkkejä 
ja välineitä, mutta suuremman osan ajasta oppisisällön demonstrointiin oppilai-
den seuratessa opettajan esitystä. Käsitteelliseen ymmärtämiseen tähtäävästä 
opetuksesta todettiin että: a) Tarkoituksenmukaisempaa ja tehokkaampaa on 
käyttää harkitusti rajattua määrää eri materiaaleja opetustuntia kohden ja antaa 
mahdollisuus oppilaille itse työskennellä niiden kanssa. b) Oppilaan merkitysten 
muodostaminen tarvitsee aikaa, minkä harvemman ja ajan kanssa läpikäydyn 
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esimerkin käsittely mahdollisti. c) Vaihtoehtoisen lähestymistavan tunneista 
muodostui koherentimpia, kun tuntien toiminnassa oli vaihtelua vähemmän. 
Tämä mahdollisti oppilaiden keskittymisen ja merkitysten muodostamisen pa-
remmin kuin perinteisemmässä vaihtoehdossa, missä huomion kohde (oppisisäl-





Kontekstuaalinen lähestymistapa liitetään usein Freudenthaliin (esim. 1973; 
1983) suunnannäyttäjänä (vrt. esim. Keranto 1990: 1992a; 1992b). Näin näyttää 
tapahtuvan myös JRME-aineiston teksteissä (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; 
Stephan & Akyuz 2012). Perinteisessä opetuksessa prosessi etenee opettajan 
formaalien matemaattisten sääntöjen ja algoritmien esittelystä laskuharjoitteluun 
– ja vasta tämän jälkeen edetään sovellustehtäviin. Freudenthalin (esim. 1973; 
1983), mukaan prosessin tulisi olla päinvastainen. Prosessin tulisi lähteä liikkeel-
le opittavana olevaan matematiikkaan liittyvän reaalimaailman kontekstista, 
niistä spesifeistä tilanteista jotka ovat oppilaille kokemuksellisesti todellisen 
tuntuisia, edeten tästä kohti formaalimpaa matematiikkaa (vrt. esim. Cobb, 
Yackel & Wood 1992, 12–13). Lähestymistapaa sivutaan useissa JRME-
artikkeleissa (esim. McBride & Rollins 1977; Greeno 1991; Cobb, Yackel & 
Wood 1992; Mack 1995; Simon 1995; Boaler 1998; Johanning 2008; De Bock 
et al. 2011; Jankvist 2011; Stephan & Akyuz 2012). 
Simon (1995) painottaa opettajan tehtävää, joka koskee opetettavana olevien 
ei-kontekstuaalisten matemaattisten ideoiden (noncontextualized mathematical 
ideas) sovittamista kontekstiin oppilaiden tutkittavaksi. Tässä Simon (1995) 
viittaa mm. Brousseaun ja Balacheffin teksteihin. 
 
”Brousseau (1987) väittää että osa opettajan roolia on ottaa esille opetettava-
na olevia ei-kontekstualisoituja matemaattisia ideoita ja upottaa ne johonkin 
kontekstiin oppilaiden tutkittavaksi.” (Simon 1995, 119) 
 
Oleellista on että tuo konteksti on oppilaille henkilökohtaisesti merkityksellinen 
(personally meaningful). Ei kuitenkaan vielä riitä että luodaan aiheeseen sopivia 
ongelmakonteksteja (appropriate problem contexts, situations a-didactiques). On 
myös huomioitava kuinka näistä lähtötilanteista edetään oppimisen tavoitteena 
oleviin puhtaisiin matemaattisiin ideoihin, jotka ovat alkuperäisen välittömän 
kontekstin ”takana”. Näin tavoitteena tulisi olla myös oppilaiden kiinnostuksen 
muuttaminen ”käytännön toimijoista teoreetikoiksi”. (Simon 1995, 119–120) 
Stephan ja Akyuz (2012) esittelevät kontekstuaalista lähestymistapaa perus-
taen sen nk. Realistiseen matematiikan opetukseen (Realistic Mathematics Edu-
cation, RME) ja viittaavat tutkimuksessaan mm. Gravemeijerin (1994) ja Freu-
118 Rauno Koskinen 
 
denthalin (1968) näkemyksiin. Stephanin ja Akyuzin (2012, 430) mukaan useat 
tutkimukset ovat osoittaneet että oppilaiden työskentelyn perustaminen reaali-
maailman konteksteihin voi toimia hyödyllisenä opetuksen apukeinona. Keskei-
sinä opetusmenetelmällisinä käsitteinä ja työkaluina heidän opetuskokeilussaan 
oli ”kontekstit” (contexts) ja ”mallit” (models). Ensin mainitulla viitataan mate-
matiikan reaalimaailman konteksteihin (esim. kaupallinen ympäristö) ja jälkim-
mäisellä matematiikkaa havainnollistaviin fysikaalisiin tai kuvallisiin apuväli-
neisiin (esim. lukusuora). Tavoitteena oli ohjata oppilaita ”keksimään uudelleen 
matemaattisia ideoita” (reinvent mathematical ideas) käyttämällä opetuksessa 
”realistisia konteksteja jotka ovat didaktisesti rikkaita” (realistic contexts that are 
didactically rich). (Stephan & Akyuz 2012, 430–433, 459) 
Jankvist (2011) esittelee historiallista lähestymistapaa, jossa matematiikan 
historian käytön tavoitteena on laajentaa ja syventää oppilaan matematiikan tun-
temusta, ei pelkästään käyttää oppisisällön täytteenä. Lähestymistavassa oppilai-
den metanäkökulmasta käydyt keskustelut matematiikan historiasta ankkuroi-
daan matemaattiseen oppisisältöön. Tällä on todettu olevan vaikutusta niin kog-
nitiivisiin, motivationaalisiin kuin affektiivisiin tekijöihin matematiikan oppimi-




Sosiaalisella lähestymistavalla viitataan tässä yhteydessä opetusratkaisuihin, 
joissa sosiaalinen vuorovaikutus ja kommunikaatio ovat keskeisessä asemaassa, 
kuten luokkakeskustelussa ja ryhmätyöskentelyn eri muodoissa. Lähestymistapa 
liitetään yleensä sosiokulttuurisen psykologiaan (esim. Vygotski) ja sosiokon-
struktivistiseen opetusperinteeseen. JRME-aineistossa tätä suuntausta ovat edus-
taneet mm. Cobb, Yackel ja Wood (esim. 1992), joiden teksteihin on myös pal-
jon viitattu toisten toimesta. Lähestymistapaan liittyviä artikkeleja esiintyy 
JRME-lehdessä useita, painottuen 1990-luvulta lähtien (Lowell 1972, Greeno 
1991; Davidson & Kroll 1991; Webb 1991; Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon 
1995; Brown 1996; Lerman 1996; Cobb et al. 1997; Battista 1999; Goos 2004; 
Wood, Williams & McNeal 2006; Norton & D'Ambrosio 2008; Murata et al. 
2012). 
Cobb et al. (1997) tarkastelevat artikkelissaan luokkakeskustelun merkitystä 
matematiikan oppimisessa ja opetuksessa. Reformiliike asetti matematiikan ope-
tuksessa suuren painoarvon luokkakeskustelulle ja siihen kuinka se voi toimia 
oppilaiden käsitteellisen kehittymisen tukena. Artikkelinsa otsikon mukaisesti 
Cobb et al. (1997) fokusoituvat kahteen ilmiöön, ”reflektiivinen diskurssi” ja 
”kollektiivinen reflektio”. Käsitteitä he kuvaavat seuraavasti: 
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”Kiinnitämme erityistä huomiota reflektiiviseen diskurssiin, missä matemaat-
tinen toiminta objektivoidaan ja siitä tulee eksplisiittinen keskustelun aihe.” 
… ”Jälkimmäinen käsite viittaa yhteiseen tai yhteisölliseen toimintaan tehdä 
reflektion kohde siitä mitä oli toiminnassa aiemmin tehty.” (Cobb et al. 1997, 
258) 
 
Davidson ja Kroll (1991) esittelevät meta-analyysinsä tuloksia koskien 122 tut-
kimusta kohdistuen ryhmätyöskentelyyn. He toteavat kuinka yhteistoiminnalli-
nen oppiminen on usein määritelty varsin yleisellä tasolla: 
 
”Yhteistoiminnallinen oppiminen on yleisesti ymmärretty oppimiseksi mikä 
tapahtuu oppimisympäristössä, missä oppilaat työskentelevät pienryhmissä 
jakaen ideoita ja toimivat yhteistyössä tietyn koulutehtävän parissa.” (David-
son & Kroll 1991, 362) 
 
Davidsonin ja Krollin (1991, 362) mukaan tätä voidaan silti käyttää hyvin eri-
laisten matematiikan oppimistehtävien yhteydessä. Näin voidaan tehdä mm. 
taitojen harjoittelussa, keksivän oppimisen yhteydessä, laboratorio-tutkimuksissa 
ja tietojen keruussa, ryhmäkeskustelussa käsitteiden merkityksestä, ongelman-
ratkaisussa (practice of skills, discovery learning, laboratory investigation and 
data collection, group discussion of concepts, problem solving). 
Webb (1991, 366) toteaa artikkelinsa alussa kuinka viimeisen 15 vuoden ai-
kana kiinnostus luokassa tapahtuvaan pienryhmätyöskentelyyn perustuvaan op-
pimiseen on elpynyt. Erityisesti yhteistoiminnallisen oppimisen suuntauksessa, 
jossa pyrkimyksenä on edistää oppilaiden aktiivista osallistumista opetustapah-
tumaan (Webb 1991, 366). Webb (1991, 366) kuvailee pienryhmän työskentelyn 
merkitystä oppilaan avautumista helpottavana. 
 
”Työskentely pienryhmissä lisää oppilaiden mahdollisuutta olla vuorovaiku-
tuksessa materiaalien ja toisten oppilaiden kanssa oppimisen aikana. Oppi-
lailla on enemmän vaihtoehtoja puhumiseen pienryhmissä kuin luokkakes-
kustelussa ja näissä olosuhteissa toisten oppilaiden on luontevampaa speku-
loida, kysellä ja selittää käsitteitä selvittäessään ajatteluaan.” (Webb 1991, 
366) 
 
Webbin (1991) mukaan ryhmän kokoonpanolla, kuten yksilöiden kyvyillä ja 
sukupuolella (ability, gender), ja keskustelun laadulla, kuten millaisia kysymyk-
siä oppilaat esitettävät toisilleen (kinds of questions they asked each other), on 
suuri merkitys ryhmän vuorovaikutustoiminnan ja oppimisen kannalta (Webb 
1991, 384). Opettajan tehtävänä on olla apuna tarvittaessa. Hän ei osallistu ryh-
mätyöskentelyn aikana oppilaiden väliseen vuorovaikutukseen, jolloin oppilai-
den on helpompi keskustella keskenään. 




Tutkivaa lähestymistapaa (inquiry based approach, prosess based approach) 
luonnehtivat käsitteet ”tutkiva matematiikka”, ”tutkiva oppiminen” ja ”induktii-
vinen lähestyminen”. Päätavoitteina on matematiikan tieteelliseen työskentely-
kulttuuriin tutustuminen ja mielekäs oppiminen. Erityistä tälle lähestymistavalle 
on aidon tutkivan yhteisön, ongelmanratkaisuun ja avoimeen vuorovaikutukseen 
perustuvan oppimisympäristön muodostaminen. 
Tutkiva lähestymistapa kokoaa yhteen aiemmin esitetyt: konkreettisen, kon-
tekstuaalisen ja sosiaalisen lähestymistapojen piirteet. Lisäksi sen keskiössä on 
ongelmanratkaisu (Garofalo & Lester 1985; McLeod 1988; Hembree; 1992; 
Lester 1994), tässä yhteydessä tarkemmin ongelmakeskeinen tai ongelmaperus-
tainen lähestyminen (problem solving, problem centered, problem based). Tässä 
yhteydessä on käytetty mm. ilmaisuja ”autenttinen konteksti” tai ”autenttinen 
toiminta” (authentic context, authentic action), ”arkielämän ongelmat” (real life 
problems), ”tutkimusperustainen lähestymistapa” (inquiry based approach), 
”prosessiperustainen lähestymistapa” (process-based approach). Tutkimusperus-
taista lähestymistapaa on esitelty kattavimmin Boalerin (1998), Battistan (1999) 
ja Goosin (2004), sekä osin myös Simonin (1995) artikkeleissa. 
Battista (1999, 447) kutsuu lähestymistapaa ”ongelmakeskeiseksi tutkimus-
perustaiseksi lähestymistavaksi” (problem centered inquiry based learning). 
Nimityksestä näkyy eksplisiittisesti lähestymistavan ”mitalin eri puolien” pää-
teemat. Boaler (1998, 42) kutsuu tätä lähestymistapaa ”avoimeksi tai prosessipe-
rustaiseksi lähestymistavaksi” (open approach or process based approach). Tätä 
muiden lähestymistapojen piirteitä integroivan lähestymistavan nimeksi olen 
valinnut termin ”tutkiva lähestymistapa”. Suuntauksessa korostuu näin: 
 
- Tutkimusperustaisuus: ongelmalähtöisyys, reaalimaailman ongelmat, 
kontekstuaalisuus. 
- Aktiivinen vuorovaikutus: kommunikointi, kollektiivinen tiedon muodos-
tuminen. 
- Aito tutkimusyhteisö: osallistuminen, yhteiset normit, yhteisö. 
 
Goos (2004) esittelee artikkelissaan uudistusten tavoitteita ja ”tutkimusperustais-
ta lähestymistapaa” (process based), joka mukailee matematiikan aitoja tutki-
mustoimintoja (inquiry mathematics). Opetuksen tavoitteena on luoda oppi-
misympäristöjä ja oppimiskulttuureja, joissa oppilaat osallistuvat ”autenttisiin 
matemaattisiin aktiviteetteihin” (participation, authentic mathematical activities, 
community of practice characterized by mathematical inquiry). Goos (2004, 
259) kutsuu tällaisia uudistusten suuntaisesti työskenteleviä luokkia ”matemaat-
tisen tutkimuksen yhteisöksi” (community of mathematical inquiry). Oppilaat 
oppivat puhumaan ja toimimaan matemaattisesti osallistumalla matemaattiseen 
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keskusteluun ja ratkaistessaan heille uusia entuudestaan tuntemattomia ongel-
mia. Yhtenä keskeisenä tutkivan matematiikan luokan kulttuuritekijänä nähdään 
opettaja, jolla on kapasiteettia käyttää oppilaiden esittämiä ideoita hyödyksi ja 
yhdistää ne laajempaan ja yleiseen matematiikan (tiede)yhteisöön (the wider 
community of mathematicians) (Goos 2004, 263–264, 282). 
Myös Battista (1999) kuvaa ”ongelmakeskeisen tutkimus-perustaisen luokan” 
(problem centered inquiry-based classroom) toimintaa ja toteaa kuinka tällaisella 
lähestymistavalla on suuri vaikutus oppimiseen. Kuten Goosilla (2004) tässäkin 
toimintaa on pyritty rakentamaan samansuuntaiseksi kuin ”todellisilla tutkijoil-
la”. 
 
”Tutkimuskulttuuriin perustuvassa luokkahuoneessa, oppilaat, kuten tutkijat, 
konstruoivat, tarkistavat ja kehittävät edelleen teorioita ratkaistakseen ja 
ymmärtääkseen kohtaamiaan ongelmia.” (Battista 1999, 447) 
 
Battista (1999) kuvaa myös prosessin henkistä puolta. Hän huomauttaa että täy-
sin aidosta tieteellisestä työstä poiketen, oppilaiden teorian muodostuksen apuna 
toimii opettaja opastamassa tutkimusta, sekä opetukselliset materiaalit. Oppilai-
den toimiessa tutkijoiden tapaan (students, like scientists) on luonteenomaista 
että toiminta ei etene suoraviivaisesti, vaan oppilaat tekevät erehdyksiä ja joutu-
vat hapuilemaan pyrkiessään rakentamaan ymmärrystä käsillä olevista ideoista. 
(Battista 1999, 447) 
 
”Opettajan aikoessa toteuttaa ongelmakeskeistä tutkimusperustaista opetusta 
tulee hänen ymmärtää että usein, mielekkäässä oppimisessa johon tällaisella 
opetuksella pyritään, painiskelu ideoiden kanssa ja jopa ymmälleen joutumi-
nen (syystä) ovat luonnollinen osa oppilaiden ymmärtämisprosessia.” (Battis-
ta 1999, 447) 
 
Boalerin (1998) esittelemässä lähestymistavassa lähtökohdan opetus-
oppimisprosessille muodostivat reaalimaailman todelliset ongelmat (authentic 
activities). Hän osoittaa tutkimuksissaan kuinka prosessiperustainen avoin lähes-
tymistapa johti lisääntyneeseen kompetenssiin sovellettaessa opittua uusissa 
tilanteissa, sekä halukkuuteen ja kykyyn tulkita ja ymmärtää erilaisia tilanteita. 
Lisäksi oppilaat eivät olleet opiskelleet sisältöä sen laajemmin kuin vertailuryh-
missä, vaan yhteys liitettiin opetustapaan. (Boaler 1998, 59–60) 
Mielekkään oppimisen keskeisenä piirteenä näyttäytyy tutkiva merkityksiä 
luova toiminta, mikä edellyttää tiettyä avoimuutta oppimisympäristön osalta. 
Avointa lähestymistapaa käsittelevää (open approach) suuntausta on käsitelty 
mm. Boalerin (1998) ja Goosin (2004), sekä osin Simonin (1995), Brownin 
(1996) ja Muratan et al. (2012) artikkelissa. Tähän oppilaan vapautta huo-
mioivaan toimintaan on pyritty erilaisten avointen oppimisympäristöjen ja 
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avointen ongelmanratkaisutehtävien kautta. Boaler (1998) ja Goos (2004) ovat 
myös vertailleet keskenään perinteistä opetusta (textbook-based approach) ja 
uudistusten suuntaista opetusta (process-based approach) ja ovat todenneet tut-
kivan avoimen lähestymistavan edut perinteiseen verrattuna. Avoimuusteema ja 
avoin oppimisympäristö näkyy osin myös Simonin (1995) ja Muratan et al. 
(2012) artikkeleissa. 
Goos (2004) kuvaa avointa lähestymistapaa jossa korostuu yhteinen työsken-
tely ja kommunikointi. Perinteisessä matematiikan opetuksessa oppilaan tehokas 
osallistuminen opetustapahtumaan on tarkoittanut sitä että oppilaan tehtävänä on 
kuunnella ja seurata opettajan esitystä, jonka jälkeen on harjoiteltu oppikirjan 
tehtävillä. Uudistusten mukaisissa avoimemmissa lähestymistavoissa keskuste-
lua ja yhteistyötä (discussion and collaboration). Goosin (2004, 259) mukaan 
tämä edellyttää luokkayhteisön perustamista, jossa oppilaat myös arvioivat laa-
jemman matemaattisen yhteisön arvoja ja kommunikointitapoja. 
 
”Sen sijaan että oppilaat nojaisivat opettajaan auktoriteettina jota ei voi ky-
seenalaistaa, oppilaiden odotetaan näissä luokissa esittävän ja puolustavan 
matemaattisia ideoitaan ja otaksumiaan sekä ottavan kantaa toisten oppilai-
den esittämiin matemaattisiin argumentteihin.” (Goos 2004, 259) 
 
Boalerin (1998) käsitys tutkivan lähestymistavan avoimesta luonteesta (open or 
process based approach) näkyy tiivistetysti seuraavasta otteesta: 
 
”Prosessiperustaista työskentelyä suosittelevat tahot ovat sitä mieltä että kun 
oppilaille annetaan avoimia, käytännöllisiä ja tutkimustehtäviä, jotka edellyt-
tävät oppilailta omaa päätöksentekoa, ratkaisujen suunnittelua, metodien va-
lintaa ja oman matemaattisen tiedon soveltamista, oppilaat kehittyvät hyvin 
monella tavalla.” (Boaler 1998, 42) 
 
Boaler (1998, 60) toteaa artikkelinsa lopuksi että perinteinen opetus, joka koros-
taa laskemista, sääntöjä ja proseduureja syvällisen ymmärtämisen kustannuksel-
la, johtaa jäykkään, kouluun sidottuun ja käyttöalaltaan hyvin rajoittuneeseen 
oppimiseen (inflexible, school-bound, and limited use). Sen sijaan uudistuksiin 
pohjautuva, prosessi-perustainen avoin lähestymistapa sai aikaan parempia op-
pimistuloksia testeissä ja kehitti myös myönteisempää kuvaa matematiikan luon-
teesta. Boalerin (1998, 42) mukaan avoimella lähestymistavalla on nähty olevan 
myönteinen vaikutus niin ymmärtämiseen ja emootioihin (increased enjoyment 
and understanding), kuin myös siirtovaikutuksen ongelmaan (transfer problem). 
Mielekkään oppimisen viitekehyksen rakentuminen matematiikan didaktiikassa 123 
 
Tiivistelmä matematiikan opetuksen lähestymistavoista 
 
Opetuksen ydinperiaatteena LWU-traditiossa on ollut ”opettaminen ymmärtä-
mistä varten” (teaching for understanding, TFU, vrt. esim. Hiebert & Wearne 
1992, Kieran 1994). TFU on kattokäsite opetussuuntaukselle, joka nimensä mu-
kaisesti pyrkii saamaan aikaan ymmärtämistä ja oppimista ymmärtäen (learning 
with understanding, LWU). Tässä luvussa mainittuja lähestymistapoja voidaan 
pitää TFU-suuntauksen alatyyppeinä. 
Lähestymistapojen keskeisimpiä piirteitä kuvattiin kategorioittain: konkreet-
tinen lähestymistapa, kontekstuaalinen lähestymistapa, sosiaalinen lähestymista-
pa, ja tutkiva lähestymistapa. Yhteistä näille on tarkoitus tukea matemaattisten 
käsitteiden ja proseduurien ymmärtämistä, semanttista analyysia (esim. Wearne 
& Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 1992) ja hermeneuttista tulkintaa (esim. 
Brown 1996). Nämä eri lähestymistavat sivuavat toisiaan ja niitä on vaikea erot-
taa toisistaan. Eri esityksissä tietyt keskeiset piirteet kuitenkin korostuvat, minkä 
mukaan aiheita on tässä esitelty. Esimerkiksi tutkiva tai tutkimusperustainen 
(inquiry based) lähestymistapa pitää sisällään mm. konkreettisen, toiminnallisen, 
kontekstuaalisen, ongelmanratkaisun ja sosiaalisen vuorovaikutuksen piirteitä. 
 
6.4.3 Mielekkään oppimisen ohjaaminen matematiikassa 
Sosiokonstruktivistinen oppimisnäkemys korostaa jäsenten välisen vuorovaiku-
tuksen ja kommunikoinnin merkitystä opetustapahtumassa. Aiemmin aihetta on 
käsitelty yleisemmällä tasolla mm. mielekkään oppimisen määrittelyjen ja ope-
tuksen lähestymistapojen yhteydessä. Tässä luvussa keskitytään tarkemmin opet-
tajan toimintaan mielekkään oppimisen ohjaamisessa, sekä opettajan ja oppilaan 
rooleihin opetus-oppimisprosessin aikana. Ohjaustyöskentelyä on käsitelty useis-
sa sosiokonstruktivismiin kytkeytyvissä artikkeleissa (esim. Cobb, Yackel & 
Wood 1992; Simon 1995; Boaler 1998; Battista 1999; Goos 2004; Wood, Wil-
liams & McNeal 2006; Murata & Fuson 2006; Norton & D'Ambrosio 2008; 
Murata et al. 2012). Opettajan esityksen, tai kertomisen (telling), merkitystä 
oppimisen ohjaamisessa on tarkasteltu joissakin artikkelissa varsin yksityiskoh-
taisestikin (erityisesti: Smith 1996; Lobato, Clarke & Ellis 2005). 
Aihetta käsitellään tässä seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Oppimisen ohjaaminen ja opettajan pedagoginen ajattelu 
- Oppimisen ohjaaminen lähikehityksen vyöhykkeessä 
- Oppimisen ohjaaminen, opettajan esitys ja oppilaan toiminta 
 
Oppimisen ohjaaminen ja opettajan pedagoginen ajattelu 
 
Useissa JRME-aineiston artikkeleissa esiintyy viittaus opettajan pedagogiseen 
ajatteluun (esim. Lowell 1972; Simon 1995; Muratan et al. 2012). Tähän liittyy 
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ajatus siitä kuinka oppiaineen, oppilaan ja oppimisen tuntemus luovat pohjan 
opetuksen järjestämiselle ja ohjaamiselle. 
Lowellin (1972) esityksessä opetuskäsitys perustuu toisaalta kognitiivisen 
psykologian ja toisaalta sosiokulttuurisen psykologian oppimisenteoriaan. Ope-
tus perustuu ja tähtää mielekkääseen oppimiseen (viittaus mm. Ausubeliin), mut-
ta myös oppiaineen ja oppilaan tuntemus ovat opetuksen suunnittelun keskeisiä 
elementtejä (Lowell 1972, 179). 
 
”Oppiainetta ja oppilasta koskeva tieto on tietoa, joka mahdollistaa opettajan 
arvioinnin koskien lapsen ajattelun tasoa, ja sen että opettaja ei pyri senlaa-
tuiseen ymmärtämiseen, joka ei vielä ole oppilaan saatavilla.” (Lowell 1972, 
179) 
 
Lowellin (1972) mukaan matematiikan perusolemus vaikuttaa vahvasti opetus-
järjestelyjen muotoutumiseen. Koska matematiikka on laaja abstraktinen ja 
strukturoitunut käsitejärjestelmä koostuen symboleista ja säännöistä (structured 
and interlocked system of relations expressed in symbols and governed by firm 
rules), on opetus-oppimisprosessin aloittaminen ja suuntaaminen aina opettajan 
tehtävä. Tämä ei kuitenkaan tarkoita sitä että oppilailla ei tulisi olla valintamah-
dollisuuksia koskien oppimistoimintaa, eikä sitä että opettajan tulisi välttää 
luonnollisesti syntyviä mutta relevantteja tilanteita. (Lowell 1972, 177) 
Muratan et al. (2012) tutkimuksessa on analysoitu peruskoulutason opettajien 
pedagogista ajattelua ja pyritty kehittämään tätä auttavia malleja. He viittaavat 
National Research Councilin (NRC 2001) ”Adding it up: Helping Children 
Learn Mathematics” -malliin, jossa todetaan opettamisen koostuvan vuorovaiku-
tuksesta opettajan, oppilaiden oppimisen ja oppisisällön välillä (student learning, 
content, teaching, vrt. usein puhutaan myös ”didaktisesta kolmiosta”). Malli 
auttoi opettajia toimintansa suunnittelussa ja arvioimisessa, kohdistamaan huo-
miota näihin kolmeen pääulottuvuuteen ja niissä oleviin tekijöihin, sekä ”liik-
kumaan” näiden ulottuvuuksien välillä. (Murata et al. 2012, 619–620, 641–642) 
Simon (1995) viittaa mm. Brousseaun, Laborden, Balacheffin ja Ballin tut-
kimuksiin pedagogisen ajattelun ja päätöksenteon (pedagogical thinking and 
decision making) luonteesta koskien opetuksen suunnittelua. Laborden mukaan 
päätöksenteko perustuu epistemologiaa ja oppimista koskeviin hypoteeseihin. 
Ball korostaa opetuksen tutkimuksellista luonnetta:  
 
”Opetus on perimmäiseltä luonteeltaan jatkuvaa tutkimista kohdistuen oppi-
sisältöön ja oppilaisiin, sekä eri tapoihin muodostaa konteksteja jotka auttai-
sivat kehittämään oppilaiden ymmärtämistä.” (Simon 1995, 120–121) 
 
Simonin (1995) mukaan 1) oppimisprosessin, 2) oppilaan ja 3) matematiikan 
oppisisällön analyysin kautta saadaan jatkuvasti informaatiota matematiikasta, 
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matematiikan oppimisprosessista ja oppilaan matemaattisesta tiedosta ja ajatte-
lusta opetuksen organisoimiseksi (Simon 1995, 120–121, 137). Simon (1995) 
esittää matematiikan opetuksen mallin opettajan pedagogisesta päätöksenteosta 
(view of teacher decision making), pohjaten mm. Ballin kuvauksiin koskien 
opetuksen perimmäistä luonnetta. Tämän sosiokonstruktivistisen mallin (”The 
mathematics teaching cycle”) mukaan opetus on jatkuvaa syklistä tutkimista, 
joka kohdistuu matematiikkaan, oppimiseen ja oppilaaseen, joiden analyysin 
kautta saadaan jatkuvasti informaatiota tietoa matematiikasta, matematiikan 
oppimisprosessista ja oppilaan matemaattisesta tiedosta ja ajattelusta opetuksen 
organisoimiseksi (Simon 1995, 120–121, 137, 141). 
 
1. Oppilaan ajattelu ja ymmärtäminen (students’ thinking and understan-
ding) on otettava vakavasti ja niille on annettava keskeinen asema ope-
tuksen suunnittelussa ja soveltamisessa. 
2. Opettajan tieto kasvaa koko ajan (teacher’s knowledge evolves simul-
taneously) oppilaiden ajattelun kehittymisen rinnalla, opettajan oppiessa 
lisää matematiikasta, oppimisesta, opettamisesta ja oppilaidensa mate-
maattisesta ajattelusta. 
3. Opetuksen suunnittelu perustuu oppimisen hypoteesin kehittelyyn (ge-
neration of a hypothetical learning trajectory), missä opettajan asettamat 
tavoitteet ja hypoteesit oppilaiden oppimisprosessista ovat sidoksissa 
toisiinsa. 
4. Opettajan tiedon jatkuva muuttuminen (continually changing knowledge 
of the teacher) aiheuttaa myös jatkuvan muutoksen opettajan oppimisen 
hypoteesiin. (Simon 1995, 141) 
 
Oppimisen ohjaaminen lähikehityksen vyöhykkeessä 
 
Oppilaan lähikehityksen vyöhykettä ja tässä tapahtuvaa oppimisen ohjaamista 
(assisting, scaffolding) on sivuttu useissa JRME-aineiston artikkeleissa. Tar-
kemmin lähikehityksen vyöhykettä käsitteenä ja siihen kytkeytyviä sovelluksia 
koskevia artikkeleja löytyi myös JRME-lehdestä useita (erityisesti Goos 2004; 
Wood, Williams & McNeal 2006; Murata & Fuson 2006; Norton & D'Ambrosio 
2008). 
Goos (2004) tarkastelee artikkelissaan Vygotskin ”lähikehityksen vyöhyk-
keen” -käsitteen (ZPD, zone of proximal development) kautta sosiaalisen vuoro-
vaikutuksen muotoutumista ja esittää kuinka lähikehityksen vyöhyke (ZPD) 
voidaan rakentaa. Tässä opettajalla on keskeinen rooli oppimisen ohjaajana ja 
arvioijana (Goos 2004, 282). Goos (2004) ottaa esille ZPD:hen liittyen kolme 
tärkeintä vuorovaikutusta koskevaa periaatetta (ZPD – Framework and three 
aspects of interaction): 
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1. Oppimisen ohjaaminen (Teacher-Student interaction: The ZPD as Scaf-
folding) 
2. Yhteistoiminta (Student -Student interaction: The ZPD as Collaboration) 
3. Yhteen kietominen (Everyday and Scientific Concepts: The ZPD as In-
terweaving) 
 
1. ZPD-periaate kuvaa opettajan ja oppilaan välisen vuorovaikutuksen luonnetta. 
Opettajan tehtävänä ZPD:ssä on oppiaineensa kokeneempana edustajana opastaa 
ja tukea (scaffolding) itseään kokemattomampaa oppilasta tämän pyrkimyksissä 
muodostaa merkityksiä. Tärkeä seikka on opettajan vetäytyminen vähitellen 
prosessista. (Goos 2004, 262–263) 
2. ZPD-periaate kuvaa oppilaiden keskinäisen vuorovaikutuksen luonnetta. 
Kun oppilailla on suurin piirtein samanlaiset tiedot ja taidot, mutta joillakin alu-
eilla eroavat valmiudet, voivat he muodostaa yhteistoiminnallisia pienryhmiä 
(collaborative peer groups), jossa edistyneempi oppilas voi auttaa ja ohjata toista 
oppilasta tämän henkilökohtaisten merkitysten muodostamisessa. Opettajan roo-
liin kuuluu mm. tehtävien esittely, toiminnan alkuun saattaminen ja suuntaami-
nen. (Goos 2004, 263) 
3. Kolmas ZPD-periaate kuvaa arkikäsitteiden (everyday or spontaneous 
concepts) ja tieteellisten käsitteiden (scientific or theoretical concepts) yhteen 
kietomista. Käytännössä tämä tapahtuu mm. luokkakeskustelun yhteydessä opet-
tajan tulkitessa eksaktimmalla kielellä oppilaiden ilmaisuja pyrkien yksilön arki-
käsitteiden ja tieteellisen yhteisön käsitteistön asteittaiseen ”yhteen kietoutumi-
seen” (interweaving). (Goos 2004, 263–264, 282–283) 
Norton ja D'Ambrosio (2008) perustavat tarkastelunsa Vygotskin (1978) lä-
hikehityksen vyöhykkeen (zone of proximal development, ZPD) ja Steffen 
(1991) potentiaalisen konstruktion vyöhykkeen (zone of potential construction, 
ZPC) käsitteisiin. Kun lähikehityksen vyöhykkeessä toimitaan, on oleellista 
tuntea millaisiin käsitteellisiin lähtökohtiin oppilaiden konstruktiot pohjaavat ja 
mitä he mielensä tasolla konstruoivat (Norton & D'Ambrosio 2008, 220). Tätä 
varten Norton ja D'Ambrosio (2008) ottavat mukaan ”potentiaalisen konstrukti-
on vyöhykkeen” käsitteen (zone of potential construction, ZPC): 
 
”Steffe määritteli ZPC:n vyöhykkeenä ’jonka määrittelee muunnokset käsit-
teestä jotka oppilas saattaa tehdä, tai jotka syntyvät interaktiivisen kommuni-
kaation tuloksena matemaattisessa ympäristössä’ (1991, p. 193).” (Norton & 
D'Ambrosio 2008, 222) 
 
Opettajan toimiessa ZPD:ssä ohjaamassa tai avustamassa (assisting, scaffolding) 
oppilaan oppimistoimintaa, tyypillisiä avustamisen muotoja ovat esim. kysele-
minen (questioning) ja kannustaminen (praising). ZPC:n käytön idea on että 
opettajan on muodostettava hypoteettinen malli oppilaasta, hänen aiemmin muo-
Mielekkään oppimisen viitekehyksen rakentuminen matematiikan didaktiikassa 127 
 
dostamista ja mahdollisista uusista konstruktioista ja operaatioista, jonka pohjal-
ta opettaja voi ohjaamisen kohdistaa tehokkaammin. Prosessi on syklinen ja 
ZPC:tä korjataan vuorovaikutuksen kautta jatkuvasti. (Norton & D'Ambrosio 
2008, 222, 243) 
Murata ja Fuson (2006) käsittelevät opetusta oppimisen ohjaamisena sosio-
kulttuuriseen oppimisnäkemykseen pohjautuen. He soveltavat Vygotskin esittä-
mää lähikehityksen vyöhykkeen ideaa (zone of proximal development, ZPD) 
toisaalta koko luokan ja yksilön oppimistoimintaan. He kuvaavat opetusta oppi-
misen ohjaamisena (teaching as assisting), joka perustuu oppilaan yksilöllisen 
konstruktioprosessin, ”yksilöllisten konstruktiopolkujen” (individual constructi-
ve paths), ja koko luokan opetus-oppimisprosessin, ”luokan oppimispolkujen” 
(class learning paths), huomioimiseen. Opetuskeskustelussa pyritään intersub-
jektiivisesti ymmärtämään keskusteluun osallistujien ajattelua, ja kuuntelijoiden 
ja puhujien fokuksena on auttaa kaikkia oppimaan enemmän opetuksen kohteena 
olevasta oppisisällöstä. (Murata & Fuson 2006, 421–429) 
 
Oppimisen ohjaaminen, opettajan esitys ja oppilaan toiminta 
 
JRME-lehdessä on ollut usein esillä perinteisen ja uudistusten mukaisen mate-
matiikan opetuksen vertailu, jonka yhteydessä on todettu kuinka uudistukset 
ovat johtaneet oppilaskeskeisempiin opetusmuotoihin. Esimerkiksi Goosin 
(2004, 259) mukaan perinteisessä opetuksessa oppilaan tehokas osallistuminen 
opetustapahtumaan viittasi oppilaan tehtävään kuunnella ja seurata opettajan 
esitystä. Uudistettu opetus taas perustuu avoimempiin lähestymistapoihin, joiden 
tarkoitus on ollut antaa oppilaille mahdollisuus osallistua aktiivisemmin keskus-
teluun. Tämä opetuskäsitys on ollut ristiriidassa mm. opettajien käsityksestä 
opetuksen tehokkuudesta – mikä on perustunut perinteiseen tulkintaan esittävän 
opetuksen luonteesta. Opettajan esitykseen perustuvan toimintamallin merkitys 
ja paikka opetus-oppimisprosessissa on yritetty muotoilla uudelleen, mikä näkyy 
erityisesti Smithin (1996) sekä Lobaton, Clarken ja Ellisin (2005) artikkeleissa. 
Smith (1996) käsittelee artikkelissaan perinteisen ja uudistetun opetuksen 
eroja, fokusoituen kysymykseen opettajan kertomisen (telling) merkityksestä 
opetusmuotona osana opetusta. Perinteisesti opettajat ovat tottuneet kertovaan 
(tai esittävään) opetustapaan ja kokeneet sen toimivana ja turvallisena (building 
a sense of efficacy). Tässä keskeisimpiä tekijöitä ovat olleet: 
 
a) Hallittavan matemaattisen sisällön määrittely, jota opettajat ovat opis-
kelleet laajasti. 
b) Selkeiden kuvausten esittäminen siitä mitä heidän tulee tehdä sisällön 
kanssa vaikuttaakseen oppilaiden oppimiseen.  
(Smith 1996, 387–388) 
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Konstruktivistisen oppimisnäkemyksen mukaan oppilasta ei enää nähdä passiivi-
sen kuuntelijan roolissa. Smithin (1996) mukaan uudistukset ovat vähentäneet 
sen matematiikan opetuksen alueen arvoa, jonka opettajat hallitsevat parhaiten. 
Uudistuspyrkimysten myötä opettajat ovat kokeneet että opettaminen ”demon-
stroimalla ja sitten harjoittelemalla” ei enää ole hyväksyttävää ja ”kertominen” 
(telling) ei ole sallittua, koska oppilaat eivät voi oppia matematiikkaa passiivisen 
kuuntelun kautta, tai sitten enää ei tiedetä mitä ja milloin saa kertoa. Uudet nä-
kemykset ovat kyseenalaistaneet opettajan suoran vaikuttamisen oppilaiden op-
pimiseen. Opettajat toimiessaan ”oppaina” (teachers as guides) voivat vaikuttaa 
oppimiseen vain epäsuorasti, tehtävänään luoda oppimisympäristöjä missä oppi-
laat oppivat matematiikkaa oman aktiivisen toimintansa kautta. (Smith 1996, 
388) 
Smithin (1996) mukaan oppilaan aiempi tieto ja intuitio, heijastuu siitä mitä 
he näkevät, kuulevat ja ymmärtävät. Ymmärtääkseen matematiikkaa (make sen-
se of mathematics) heidän omilla ehdoillaan, heidän täytyy suorittaa matemaatti-
sia toimintoja, kuten: esittää ideoita (represent ideas), tehdä arvauksia (make 
conjectures), rakentaa malleja (build models), tehdä yhteistyötä toisten oppilai-
den kanssa (collaborate with other students), sekä selittää ja argumentoida (give 
explanations and arguments) (Smith 1996, 393). 
Smith (1996) kuvaa opettajan roolia ja määrittelee uudelleen ajatuksen hy-
västä opetuksesta. Hän toteaa kuinka kasvatustieteellinen tutkimus on osoittanut 
selvästi että oppilaat oppivat matematiikkaa hyvin vain kun he itse konstruoivat 
oman matemaattisen ymmärryksensä.  
 
”Todellisuudessa kukaan ei voi opettaa matematiikkaa. Hyviä opettajia ovat 
ne, jotka pystyvät stimuloimaan oppilaitaan oppimaan matematiikkaa. Kasva-
tustieteellinen tutkimus tarjoaa kiistattomia todisteita siitä kuinka oppilaat 
oppivat hyvin vain kun he itse rakentavat oman matemaattisen ymmärryksen-
sä.” (Smith 1996, 394, jossa myös viittaus NRC:hen 1989) 
 
Smith (1996, 397) esittää tähän ”hyvään opetukseen” liittyviä periaatteita seu-
raavasti: 
 
- Ongelmien valinta (choosing problems). Konstruktivismin mukaan op-
pimisessa nousee hyvien, oppilaiden työskentelyä ja ymmärtämistä tuke-
vien, ongelmien valinta keskeiseksi. 
- Oppilaiden ajattelun ennakointi (predicting student reasoning). Opetuk-
sen onnistumisen edellytyksiin kuuluu, että opettaja tuntee tietyn aihealu-
een perusesitystapojen ja tehtävien ratkaisumenetelmien lisäksi: joitakin 
ongelmien ratkaisuun liittyviä lähestymistapoja joita oppilaat mahdolli-
sesti käyttävät ja oppilaiden kielen millä he ilmaisevat ajatteluaan. 
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- Diskurssin synnyttäminen ja ohjaaminen (generating and directing dis-
course). Kun opettaja avaa ja ohjaa matemaattista keskustelua, ja osallis-
tuu siihen ilman että esiintyy autoritäärisenä asiantuntijana, luo se tärke-
än pohjan keskustelulle ja oppimiselle. Opettajan tehtävänä on sellaisen 
oppimisympäristön luominen, jossa oppilaat voivat turvallisesti ilmaista 
ideoitaan. 
- Harkittu kertominen (judicious telling). Harkittu esittäminen tai kertomi-
nen tukee oppilaan ajattelua. Tähän kuuluu mm. käyttökelpoisen ter-
minologian esittely, matemaattisten ideoiden esittämistapojen esittämi-
nen, vaihtoehtojen esittäminen oppilaiden arvauksille. 
 
Myös Lobato, Clarke ja Ellis (2005) käsittelevät artikkelissaan opettajan esittä-
misen ja kertomisen merkitystä opetustapahtumassa. Heidän tarkastelunsa foku-
soituu käsitteeseen ”esittäminen” (telling) ja sen ”uudelleen määrittelyyn”, jonka 
tarkoitus on vastata paremmin uudistusten mukaisia opetuksen asetelmia (Loba-
to, Clarke & Ellis 2005, 101–102). Lobato, Clarke ja Ellis (2005) vertailevat 
perinteistä ja uudistettua opetusta, viitaten myös Smithiin (1996). He esittävät 
miten käsite ”kertominen” on perinteisesti tulkittu: ”Perinteisesti kertominen on 
tarkoittanut informaation esittämistä tai proseduurien demonstroimista (Smith, 
1996).” (Lobato, Clarke & Ellis 2005, 101–102). Opettajan intentiona on ollut 
että oppilaat reprodusoivat tietyn proseduurin tai määritelmän (Lobato, Clarke & 
Ellis 2005, 110). 
Lobato, Clarke ja Ellis (2005, 106–107) viittaavat mm. Cobbin ym. teoriaan 
ja esittelevät kolme tulkintasuuntausta käsitteeseen kertominen: 
 
- Kertomisvastuun siirtäminen oppilaille (telling offloaded onto students). 
Opettaja voi ”kääntää” kertomistoiminnan oppilaille, kysyen oppilailta 
mitä aikoi itse kertoa tai pyytää heitä näyttämään. 
- Harkitseva kertominen (judicious telling). Tietyissä tilanteissa tavoittee-
naan tukea oppilaiden omaa toimintaa opettaja esittelee uutta informaa-
tiota, kuten tavanomaista terminologiaa, erilaisia representaatioita, rin-
nakkaisesimerkkejä oppilaiden esittämiin ideoihin, oppilaan ongelman-
ratkaisuprosessin artikulaatiota. 
- Kertomisen laajennettu tulkinta (expanded telling actions). Kertominen 
voidaan tulkita uudella tavalla, joka sijoittuu ”kertoa” – ”ei kertoa” ääri-
päiden välimaastoon. 
 
Lobato, Clarke ja Ellis (2005) viittaavat Hiebertin et al. (1997) tulkintaan kuinka 
kertominen on hyväksyttävää, silloin kun se ei vie oppilailta merkityksen muo-
dostamisen roolia (Lobato, Clarke & Ellis 2005, 107). Tältä pohjalta he määritte-
levät kertomisen ja sen funktion ”initiaationa” (definition of telling as initiating): 
 
130 Rauno Koskinen 
 
”Määrittelemme initiaation joukkona opetustoimia, joiden tarkoituksena on 
stimuloida oppilaiden matemaattisia konstruktioita esittelemällä uusia mate-
maattisia ideoita käsiteltäviksi luokkakeskustelussa.” (Lobato, Clarke & Ellis 
2005, 110) 
 
Lobato, Clarke ja Ellis (2005) erottavat esittämisen/kertomisen (telling) funktion 
ja muodon. He korostavat kertomisen (telling) funktiota, jolloin huomio kohdis-
tuu opettajan intentioon, toiminnan luonteeseen, ja oppilaiden reaktioiden tulkin-
taan. Intention, toiminnan ja tulkinnan he kuvaavat seuraavasti (Lobato, Clarke 
& Ellis 2005, 110–111): 
 
- Intentio. Esitellessään uuden idean käsiteltäväksi keskustelussa, opettaja 
on tietoinen siitä että se tullaan oppilaiden toimesta tulkitsemaan eri ta-
voin. Opettajan tavoitteena on saada aikaan merkitysten muodostumista 
(sense making). Koska fokus on konseptuaalisessa sisällössä proseduraa-
lisen sisällön sijaan, opettajan esittely koskee ideoita, yhteyksiä ja mate-
maattisten symbolien kätkemiä merkityksiä. 
- Toiminta. Opettajan intention suunnassa tapahtuva toiminta koostuu seu-
raavista toiminnoista: a) Uuden käsitteen alustava kuvaaminen (idea, 
symbolin merkitys, selitys miksi joku toimii, eri representaatioiden väli-
set yhteydet), b) Oppilaiden työskentelyn koonti, c) Informaation tarjoa-
minen oppilaille, heidän testatessaan ideoitaan, d) Oppilaiden mielipiteen 
kyseleminen, esim. uudesta strategiasta tai ideasta, e) Lisäesimerkkien 
esittely, joita oppilaat eivät vielä ole esittäneet, f) Sokraattinen kyselemi-
nen, ja g) Uuden representaation esitteleminen. 
- Tulkinta. Oppilaiden reaktioiden tulkinta on tärkeä osa kokonaisuutta 
opettajan toimintojen ja intentioiden lisäksi. Oppilaiden tulisi omata riit-
täviä käsitteellisiä valmiuksia ja heidän tulisi motivoitua ja sitoutua (en-
gage) yhteiseen uuden informaation käsittelyyn, jotta opettajan intentiot 
aktualisoituisivat, ja voitaisiin puhua initiaatiosta. Fokus on sitoutumises-
sa, varmistaaksemme ettei opettaja puhu ”oppilaiden ohitse”. Koska tar-
koituksena on stimuloida uusien matemaattisten ajatusten syntyä oppilail-
la, ovat oppilaiden reaktiot avainasemassa. 
 
Tiivistelmä mielekkään oppimisen ohjaamisesta matematiikassa 
 
JRME-aineiston artikkeleissa opettajan pedagoginen ajattelu näyttäytyy opetus-
oppimisprosessia hallinnoivana tekijänä (esim. Simon 1995). Taustalla on ajatus 
siitä kuinka oppiaineen, oppilaan ja oppimisen tuntemuksen pohjalta voidaan 
tehdä johtopäätöksiä opetuksen järjestämiseksi. Selkeimmin tämä rakenne tulee 
esiin esimerkiksi Lowellin (1972), Simonin (1995) ja Muratan et al. (2012) ar-
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tikkeleissa. Keskeinen kysymys on mielekkään oppimisen ja opettamisen suh-
teesta ja siitä miten opettaminen käsitteenä tulkitaan. 
Matematiikan opetuksessa oppilaan omakohtainen merkitysten konstruointi 
on oleellinen osa mielekästä oppimista. Sen rinnalla tarvitaan myös opettajan 
esittävää toimintaa tietyissä opetus-oppimisprosessin vaiheissa. Esimerkiksi 
Smithin (1996, 397) mukaan harkittu esittäminen tai kertominen (judicious or 
selective telling) tukee oppilaan konstruktioprosessia ja ajattelua (vrt. uuden 
aiheen alustava esittely, keskustelun avaaminen ja ylläpitäminen jne.). Kuten 
Lobato, Clarke ja Ellis (2005, 107) huomauttavat, voidaan kertominen nähdä 
hyväksyttävänä, silloin kun se ei vie oppilailta merkityksen muodostamisen roo-
lia. 
 
6.5 Yhteenveto: Mielekkään oppimisen viitekehys 
Seuraavassa esitetään JRME-aineiston immanentin analyysin pohjalta yhteenve-
to mielekkään oppimisen käsitteellisestä viitekehyksestä ja sen tärkeimmistä 
ulottuvuuksista. Mielekästä oppimista on tässä tutkimuksessa tarkasteltu sidos-
alueiden – oppimisen, oppiaineen, oppilaan ja opetuksen – näkökulmista erik-




Kuvio 6. Oppiainetta, oppimista, oppilasta ja opetusta koskevan teorian yhteys 
 
Mielekkään oppimisen käsitteelliset ulottuvuudet ovat tutkijan immanentin ana-
lyysin ja tulkinnan kautta esiin nousseita. Käsitteiden erittely ja tulkinta kaipaa-
vat tuekseen argumentaatiota, johon edellä on jo käytetty aineistosta esiin nostet-
tuja otteita. Yhteenvedossa esitetään siten vain tiivistys käsitellyistä pääaiheista: 
mielekkään oppimisen käsitteelliset ulottuvuudet, matematiikan opetuksen lähes-
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Mielekkään oppimisen käsitteelliset ulottuvuudet 
 
JRME-aineiston valossa on nähtävissä kuinka mielekkään oppimisen käsite on 
kiertynyt ymmärtämisen käsitteen ympärille. LWU-tradition mukaan todellinen 
oppiminen sisältää aina jonkin asteista ymmärtämistä (Kieran 1994). Ymmärtä-
minen ja oppiminen nähdään yhteen kietoutuneena, eikä niitä voida erottaa toi-
sistaan. JRME-aineistossa esiintyneet mielekkään oppimisen ymmärtämistä pai-
nottavat määrittelyt jakautuvat seuraaviin suuntauksiin: 
 
- Merkitysten konstruointi. 
- Merkitysyhteyksien muodostaminen eri referenttien välille. 
- Merkitysten tulkinta ja ymmärtäminen. 
- Merkitysten muodostaminen abstrahoinnin kautta. 
 
Ymmärtäminen voidaan tulkita oppimisen osatekijänä viittaavan siihen tiedosta-
vaan mielentilaan, joka on läsnä merkitysten työstämisessä (vrt. ”merkitysyhte-
yksien prosessointi ja tulkinta”) tai hetkellisessä oivaltamisessa (”ahaa-elämys”). 
Oppiminen taas voidaan tulkita viittaavan siihen pysyvämpään muutokseen joka 
tiedoissa tai käyttäytymisessä merkitysten muodostamisen tuloksena tapahtuu. 
Ymmärtäminen voidaan tulkita toisaalta ymmärtävän oppimisprosessin tuotok-
sena tai toisaalta jatkuvana prosessina, jolla ei ole päätepistettä (vrt. esim. Kieran 
1994, sekä Hiebert & Carpenter 1992). Jälkimmäinen prosessi-tulkinta poikkeaa 
edellisestä perinteisemmästä tulkinnasta (vrt. ”oikein-väärin” vastauksineen). 
Ymmärtämisprosessin painottaminen on näyttäytynyt matematiikan opetuksessa 
hedelmällisemmältä oppimisen kannalta. 
LWU-tradition mukaan todellinen oppiminen perustuu ymmärtämiseen ja se 
on luonteeltaan konkreettista, kontekstuaalista ja sosiaalista. Myös oppilaan ja 
oppiaineen olemuksella on suhde mielekkääseen oppimiseen. Seuraavaan tau-
lukkoon (5) on koottu merkittävimmät ulottuvuudet sidosalueittain siten kuin ne 
JRME-aineiston puitteissa ovat näyttäytyneet. 
 
Taulukko 5. Mielekkään oppimisen ulottuvuudet 
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Ymmärtäminen mielekkään oppimisen käsitteen ytimessä kytkee itseensä muut 
siihen liittyvät käsitteelliset ulottuvuudet. Merkityksenmuodostamisprosessia 
tukee konkreettinen työskentely, jossa muodostetaan merkitysyhteyksiä eri refe-
renttien välille. Yleensä tämä tapahtuu symbolisen esityksen ja konkreettisten 
apuvälineiden, tai niiden avulla tapahtuvan toiminnan, vastaavuuden havaitsemi-
sena. Usein symbolinen esitys kytketään reaalimaailmaan liittyviin oppilaalle 
tuttuihin referentteihin, jonka kautta symbolit saavat sisältönsä. Prosessia tukee 
myös kontekstuaalinen lähestymistapa, jonka mukaan oppimisprosessi etenee 
oppilaalle tutusta reaalimaailman kontekstista abstraktimpaan matematiikkaan. 
Merkitysten muodostuminen on sidoksissa sosiaaliseen ja kulttuuriseen oppi-
miskontekstiin ja tapahtuu sosiaalisessa vuorovaikutuksessa opetustapahtumaan 
osallistuvien jäsenten kesken. Opettajan tehtävänä on ohjata ja auttaa oppilaan 
henkilökohtaista merkitysten muodostamisprosessia. 
Matematiikkaa oppiaineena on kuvattu toisaalta staattisena käsitejärjestelmä-
nä ja toisaalta dynaamisena ajatteluprosessina. Mielekkään oppimisen kannalta 
on tärkeää että matematiikkaa opittaessa huomio kohdistuu keskeisesti myös 
matemaattiseen ajatteluprosessiin. Tähän kytkeytyy käsitteellinen ymmärtämi-
nen, ongelmanratkaisu, soveltaminen, sekä matemaattinen tutkiva yhteisö. Ma-
tematiikkaa ”tehdään” aina jossain sosiaalisessa ja kulttuurisessa ympäristössä. 
Kyse on oppilaan henkilökohtaisesta kasvusta ja tutustumisesta matemaattiseen 
kulttuuriin. Tässä prosessissa sosiaalisesti ja kulttuurisesti määräytyneet mate-
maattiset käsitteet ja toimintatavat vähitellen ”kietoutuvat” oppilaan aiemmin 
omaksumiin käsitteisiin ja toimintamalleihin – ja lopulta hänen koko maailman-
kuvaansa. Matemaattiseen ajatteluun tutustuminen tapahtuu ihanteellisimmin 
luokassa, jossa opettaja ja oppilaat muodostavat ”matemaattisen tutkivan yhtei-
sön”. 
Oppilaan kokemusta ja suhtautumista opetustilanteessa on tarkasteltu kogni-
tiivisten, konatiivisten ja affektiivisten tekijöiden kautta. Mielekkäässä oppimi-
sessa oppilaan tieto, motivaatio ja tunteet ovat keskeisiä tekijöitä ja vuorovaiku-
tuksessa toisiinsa. Oppilaan henkilökohtainen historia, aiemmin koulussa opittu 
formaali tieto, sekä arkikokemuksen kautta kertynyt informaali tieto luovat tär-
keän pohjan ymmärtävälle oppimiselle. Useassa yhteydessä on todettu kuinka 
mielekäs oppiminen ja pitkäaikainen sitoutuminen merkitysten muodostamiseen 
edellyttävät myös suuressa määrin motivaatiota ja positiivisia tunteita. Motivaa-
tiolla on nähty yhteys myös pitkäkestoisempiin asenteisiin. Erityisesti sisäisen 
motivaation merkitys korostuu mielekkäässä oppimisessa. Oppilaan arvot ja 
niiden pohjalta tapahtuva arviointiprosessi ovat avainasemassa sen suhteen läh-
teekö prosessi liikkeelle, motivoituuko ja sitoutuuko oppilas opetus-oppimis-
prosessiin vai ei. 
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Mielekäs oppiminen ja matematiikan opetuksen lähestymistavat 
 
Matematiikan opetuksen uudistukset ovat perustuneet jo pitkään taustalla vaikut-
taneeseen konstruktivistiseen tai sosiokulttuuriseen, yhdistyneenä sosiokonstruk-
tivistiseen oppimisnäkemykseen. JRME-teksteissä johtavia suunnannäyttäjiä 
tavoitteiden asettelussa ovat olleet mm. National Council of Teachers of Mathe-
matics (esim. NCTM 1989; 1991; 2000) ja National Research Council (esim. 
NRC 1989; 1990). Matematiikan kouluopetuksen tavoitteissa ja opetusratkaisuja 
koskevissa suosituksissa on jo pitkään ollut samansuuntainen trendi. Erityisesti 
1990–2000-luvuilla suositukset perustuvat sosiokonstruktivistiseen näkemyk-
seen oppimisesta ja sen seurauksena näkemykseen matematiikan opetuksesta. 
Painotus on voinut olla yksilön kognitiivisissa prosesseissa, tai sosiaalisessa 
vuorovaikutuksessa, opetuksen tähdätessä erityisesti mielekkääseen oppimiseen. 
Opetuksen pääperiaatteena LWU-tradition mukaisesti on ollut ”opettaminen 
ymmärtämistä varten” (teaching for understanding, TFU, vrt. esim. Hiebert & 
Wearne 1992, Kieran 1994). Tämä opetussuuntaus pyrkii saamaan aikaan oppi-
mista ymmärtäen (learning with understanding, LWU), käyttäen tähän tarkoituk-
seen suunniteltuja lähestymistapoja. LWU-traditioon kytkeytyykin koko joukko 
erilaisia lähestymistapoja, jotka ovat yhteensopivia kyseisen oppimisnäkemyk-
sen kanssa. Lähestymistapojen tarkoitus on tukea matemaattisten käsitteiden ja 
proseduurien semanttista analyysia ja tulkintaa. JRME-aineistossa esiintyneet 
matematiikan opetuksen lähestymistavat koottiin yhteen ja käsiteltiin katego-
rioittain. Esitetyt lähestymistavat ovat siis osin tutkijan nimeämiä ja edustavat 
ylempiä kategorioita: 
 
a) Konkreettinen lähestymistapa. Konkreettinen lähestymistapa perustuu 
merkitysyhteyksien konstruointiin eri referenttien välillä, käyttäen apuna 
erilaisia fysikaalisia, kuvallisia ym. apumateriaaleja. Mielen ulkopuoli-
silla välineillä havainnollistetaan matematiikan abstrakteja käsitteitä, 
sääntöjä ja toimintamalleja, mikä auttaa näiden ymmärtämistä. 
b) Kontekstuaalinen lähestymistapa. Kontekstuaalinen lähestymistapa 
perustuu situationaaliseen oppimiseen. Lähestymistapa pohjaa oppilaan 
informaaliin reaalimaailmaan liittyvään tietoon ja sille perustuvaan tie-
don rakenteluun. Oleellista tässä on että matematiikan teoriaa lähesty-
tään lähtien liikkeelle niistä todellisista reaalimaailman tilanteista, jotka 
ovat oppilaalle ennestään tuttuja ja merkityksellisiä. 
c) Sosiaalinen lähestymistapa. Sosiokonstruktivistien oppimisnäkemyk-
sen keskeinen lähestymistapa, jonka mukaan merkitykset muodostuvat 
opetustapahtumaan osallistuvien jäsenten yhteisen vuorovaikutuksen tu-
loksena. Lähestymistavassa painotetaan kommunikointia ja sosiaalista 
vuorovaikutusta, käyttäen opetusmenetelminään esimerkiksi luokkakes-
kustelua, ryhmätyöskentelyä ja yhteistoiminnallista työskentelyä. 
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d) Tutkiva lähestymistapa. Tutkiva lähestymistapa perustuu ajatukseen 
tutkivasta oppimisesta, tutkivasta matematiikasta sekä tutkivasta yhtei-
söstä. Se korostaa induktiivista tiedon rakentelua (esim. yleinen sääntö 
päätellään yksittäistapauksien pohjalta), ongelmanratkaisua (esim. reaa-
limaailman ongelmat, avoimet ongelmat), sosiaalista vuorovaikutusta 
(esim. yhteistoiminnalliset työtavat). Keskeisenä lähtökohtana ovat reaa-
limaailman ongelmat, missä matematiikkaa todella tarvitaan. Tutkiva lä-
hestymistapa kietoo siten osatekijöinä edellä mainitut lähestymistavat 
yhteen. 
 
Mielekkään oppimisen ohjaaminen 
 
Sosiokonstruktivistisen oppimisnäkemyksen (esim. Cobb, Yackel & Wood 
1992; Wood, Cobb & Yackel 1995; Simon 1995; Battista 1999; Goos 2004; 
Wood, Williams & McNeal 2006) mukaan yksilön oppiminen tapahtuu sosiaali-
sessa ja kulttuurisessa kontekstissa vuorovaikutusprosessissa johon osallisena 
ovat opetustapahtumaan aktiivisesti osallistuvat jäsenet. Opetustapahtuman jäse-
net ovat aktiivisia subjekteja, osallistuen yhteiseen toimintaan ja kantaen myös 
vastuuta oppimisestaan. Opettaja kokeneempana ja tieteellisen näkökulman 
edustajana kuitenkin ohjaa prosessia, organisoi oppisisältöjä, haastaa oppilaita 
pohtimaan ja keskustelemaan, eli kantaa päävastuun prosessista. 
Käsitteenä initiaatio (telling as initiating) viittaa opetustoimiin, joiden funk-
tiona on stimuloida oppilaiden matemaattisia konstruktioita. Esittämisen tai ker-
tomisen (telling) muodon sijasta tulisi kiinnittää huomiota sen funktioon, eli 
siihen mitä se saa aikaan oppilaan ajattelussa ja toiminnassa (vrt. esim. Lobato, 
Clarke & Ellis 2005). Tässä kohdassa keskeistä on miten opettajan esitys, sekä 
vastaanottava ja keksivä oppiminen tulkitaan. Jo 1970-luvulla Wittrockin (1974) 
artikkelissa tuli samansuuntainen ajattelu esiin. Hän vertaili ”keksivään oppimi-
seen” ja ”vastaanottavaan oppimiseen” (vrt. Ausubel: discovery learning, recep-
tion learning) perustuvia opetusratkaisuja todeten että: ”Lyhyesti sanottuna, 
ymmärtävää oppimista voi tapahtua niin keksivään oppimiseen kuin vastaanot-
tavaan oppimiseen perustuvien opetusratkaisujen yhteydessä. Oleellista on mitä 
nämä opetustoimet saavat oppilaan tekemään.” (Wittrock 1974, 182). 
Perinteisen ja konstruktivistisen opetuksen vertailu osoittaa että opetuksen 
painottuessa opettajan esitykseen (oppilas vastaanottaa ja kuuntelee esitystä) tai 
oppilaan omakohtaiseen työskentelyyn (oppilas toimii ilman ohjausta tai ilman 
opettajan huolellista orientaatiota työskentelyyn), ei opetus ole yhtä tehokasta 
kuin näiden ääripäiden välimuodot. Oppilaan aktiivinen työskentely nähdään 
konstruktivistisessa opetuksessa avainasemassa, mutta se ei kuitenkaan poista 
opettajan roolin merkitystä mielekkään oppimisprosessin ohjaajana. 
 

















Seuraavassa tarkastellaan ensin JRME-aineiston immanentin analyysin kautta 
saatua kuvaa mielekkäästä oppimisesta kriittisesti. Tämän jälkeen esitellään 
tutkimuksen ja systemaattisen analyysin synteesi. Tukea tulkintojen argumentaa-
tiolle haetaan myös intertekstuaalisesti. Tämä tapahtuu viittaamalla tähän tarkoi-
tukseen valittuun JRME-aineiston ulkopuoliseen kirjallisuuteen systemaattisen 
analyysin mukaisesti (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 177, tässä mukaillen, 
vrt. kuvio 7): 
 
Aineisto ↔ Tekstien tulkinnan tulosten kriittinen ja 
intertekstuaalinen tarkastelu. 
Kokonaismallin synteesi ja integrointi. 
↔ Kirjallisuus 
 
Kuvio 7. Intertekstuaalinen tarkastelu 
 
Intertekstuaalinen tarkastelu ja argumentointi tapahtuvat kognitiivisen, sosiokult-
tuurisen ja humanistisen oppimispsykologian tarjoamien näkökulmien kautta. 
Erityisesti humanistinen näkökulma korostuu synteesivaiheessa JRME-lehdessä 
esiintyneen tradition täydentävänä tekijänä. JRME-aineistossa esitetyt tulkinnat 
mielekkäästä oppimisesta ovat pääosin kognitiivisen ja sosiokulttuurisen psyko-
logian mukaisia. Immanentin analyysin ja sen kautta muodostetun mielekkään 
oppimisen viitekehyksen humanistisen kritiikin pohjalta nousee esiin kysymys 
oppilaan huomioimisesta yksilönä matematiikan opetuksessa. Tämä näyttäisi 
olevan ohitettu tai käsitelty marginaalisesti useissa JRME-aineiston artikkeleis-
sa. 
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Käsitesysteemisen analyysin tavoitteena oli koota samaan viitekehykseen 
mielekkääseen oppimiseen liittyviä hajallaan olleita käsitteellisiä tekijöitä, mikä 
tapahtui JRME-aineiston immanentin analyysin kautta. Mielekkään oppimisen 
käsitteellisen viitekehyksen tarkastelu aloitetaan humanistisen psykologian tar-
joaman näkökulman esittelyllä, joka luo pohjan viitekehyksen kriittiselle arvi-
oinnille. Arvioinnin jälkeen esitellään ensin oppilaan yksilöllisyyttä korostava 
käsite ”Henkilökohtainen mielekkyyden kokemus” ja lopuksi ”Mielekkään op-
pimisen ja matematiikan opetuksen kokonaismalli”. Näissä kyse on JRME-
aineiston analyysin kautta tehdyistä rekonstruktioista, viitekehyksen täydentämi-
sestä ja synteesistä. Teemavalintojen ja esitettyjen konstruktioiden argumentaa-
tiota on tuettu tässä vaiheessa myös ulkoisen kirjallisuuden avulla. 
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7 Mielekkään oppimisen käsitteellisen 
viitekehyksen arviointia 
 
Seuraavassa esitellään ensin tiivistetysti ”humanistista näkökulmaa”, jonka tar-
koituksena on toimia kriittisen tarkastelun kohdentamisen ja argumentoinnin 
perustana. Humanistisen näkökulman aiheeseen muodostaa humanistisen psyko-
logian puitteista valitut tai siihen liittyvät keskeiset teemat, jotka korostuvat kun 
tarkastelun kohteena on ihmisen oppiminen ja opetus. Tähän intertekstuaaliseen 
tarkasteluun on valittu humanistiseen psykologiaan liittyvää kirjallisuutta, joka 
on relevantilla tavalla yhteydessä myös mielekkääseen oppimiseen. Luvussa 7.1 
lähinnä esitellään tätä ulkoista teoriaa ja sitä käytetään jatkossa kohdistetummin 
tämän tutkimuksen teemaan nähden kritiikin ja synteesin yhteydessä. 
 
7.1 Humanistinen näkökulma mielekkään oppimisen 
viitekehyksen arviointiin 
Kognitiivinen psykologia on keskittynyt ihmisen mielen sisäisiin älyllisiin pro-
sesseihin ja sosiokulttuurinen psykologia ihmisen ja ympäristön sosiaaliseen ja 
kulttuuriseen vuorovaikutukseen. Humanistisessa psykologiassa on tyypillistä 
yksilön korostuminen ja hänen henkilökohtaisen kokemuksen huomioiminen. 
Näillä psykologisilla suuntauksilla on myös paljon yhteensopivia ja toisiaan 
leikkaavia teemoja, kuten konstruktivistisissa oppimisen kuvauksissa on nähtä-
vissä (vrt. myös Rauhala 1991; Puolimatka 1999). Kognitiivisesta näkökulmasta 
katsottuna oppilaan aktiivinen tiedon prosessointi ja hänen kognitiiviset edelly-
tyksensä ovat keskeisessä asemassa mielekkääseen oppimiseen pyrittäessä. Mie-
lekäs oppiminen jo käsitteenä itsessäänkin viittaa yksilön henkilökohtaiseen 
tiedon prosessointiin, mitä erityisesti matematiikan ymmärtämisessä ja oppimi-
sessa on korostettu (vrt. esim. Leino 1977, 8). Näitä suuntauksia ei siis nähdä 
tässä keskenään riitelevinä aatemaailmoina, vaan mielekkään oppimisen toisiaan 
täydentävinä dimensioina. 
Humanistista näkökulmaa esitellään tässä seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Humanistisen psykologian yleisiä piirteitä 
- Yksilön arvot, motivaatio ja mielekäs oppiminen 
- Humanistinen pedagogiikka 
 
7.1.1 Humanistisen psykologian yleisiä piirteitä 
Humanistinen psykologia syntyi kognitiivisen ja sosiokulttuurisen psykologian 
rinnalla vastavetona viime vuosisadan alkupuoliskolla vahvasti vaikuttaneelle 
behavioristiselle psykologialle. Nimitystä ”humanistinen psykologia” alettiin 
käyttää 1950-luvulla (Rauhala 1991, 48). Humanistien kritiikki behavioristista 
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psykologiaa kohtaan perustui siihen, että behaviorismi ohitti mielen sisäisen 
maailman, joka erityisesti oppimispsykologiassa on keskeinen. Behavioristinen 
psykologia perustui positivistisen tieteenfilosofian näkemykselle, joka piti kes-
keisenä tieteellisen tutkimuksen kriteerinä havaittavuutta jonkin ilmiön tutkimi-
sessa. Ihmisen mieltä käsiteltiin ”mustana laatikkona”, jonka sisältöön ei voinut 
ottaa kantaa. (Rauhala 1991, 48–64; Puolimatka 1999, 27–85, 86–153) 
Humanistisen psykologian taustalla vaikuttavia keskeisempiä tieteenfilosofi-
sia ja kasvatusfilosofisia suuntauksia ovat mm. eksistentialistinen, hermeneutti-
nen, pragmatistinen, kriittinen, sekä postmoderni-kasvatusfilosofia. Näistä ehkä 
tärkeimpinä vaikuttajina ovat olleet eksistentialismi ja hermeneutiikka (Rauhala 
1991, 48–64). Humanistinen psykologia nojautuu filosofisesti lähinnä eksistenti-
aaliseen fenomenologiaan, jonka keskeisenä ongelmana on ihmisen ymmärtämi-
nen psyykkis-henkisenä olentona. (Rauhala 1991, 48–64, 101–120; Puolimatka 
1999, 27–85, 86–153) 
Rauhala (1991) esittelee humanistisen psykologian suhtautumista ihmiseen ja 
tähän liittyviä keskeisimpiä teemoja, joista tässä yhteydessä otetaan esille (vrt. 
esim. Rauhala 1991, 60): 
 
- Ihmisen yksilöllisyys. 
- Ihmisen holistisuus. 
- Ihmisen kokemuksellisuus. 
- Ihmisen tietoisuus. 
- Merkityksen ongelma. 
 
Mielekkäässä oppimisessa nämä teemat viittaavat oppilaan henkilökohtaisen 
mielekkyyden kokemuksen korostumiseen merkittävänä kokonaisvaltaisena 
tekijänä (verrattuna oppimisen yleistettyihin malleihin). Ne ovat myös toisiinsa 
sidoksissa: yksittäinen tietty ihminen, yksilö, on kokonaisuus, jossa useat psyyk-
kiset ja fyysiset tekijät ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa keskenään. Yksilön 
tietoisuus suuntautuu koko ajan merkityksiin, muodostaa maailmankuvaansa 
kokemuksensa ja merkitysyhteyksien luomisen kautta. Tästä ihmisen orientoi-
tumisesta merkityksiin ja tietoisuuden rakentumisesta on psykologiassa ja filoso-
fiassa käytetty myös nimitystä ”merkityksen ongelma”. (vrt. esim. Rogers 1969; 
Rauhala 1991) 
Humanistisessa psykologiassa (esim. Rogers 1969; Rauhala 1991) korostuu 
kaksi periaatetta ihmisen ymmärtämiseen pyrittäessä: avoimuus ja holistisuus. 
Avoimen järjestelmän (vrt. suljettu fysikaalinen järjestelmä, esim. kone), kuten 
ihmisen, toiminta on omaehtoista, itseohjautuvaa ja alati muuttuvaa (Rauhala 
1991, 50). Ihminen on ymmärrettävissä parhaiten hänen omista lähtökohdistaan 
käsin ja siksi yksilön kohtaaminen nousee opetustapahtuman keskeiseksi huomi-
on kohteeksi. Holistisuutta ihmisen ymmärtämisessä on pidetty myös tärkeänä. 
Ihminen kokonaisuutena ymmärrettynä ei ole vain kognitiivinen ”järkikone”, 
Mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen arviointia 141 
 
vaan hänen koko kokemusmaailmansa, persoonalliset taipumuksensa ja tunne-
maailmansa vaikuttavat siihen tapaan miten hän suhtautuu ympäröivään maail-
maan, koulussa opetustapahtumaan. (Rauhala 1991, 48–64). 
Mielekkään oppimisen kannalta humanistisen psykologian tärkeimpiä paino-
tuksia ovat (vrt. myös Rogers 1969; Rauhala 1991): 
 
- Yksilön ensisijaisuus ja ainutlaatuisuus. 
- Itsensä toteuttaminen ja itseohjautuvuus. 
- Tietoisuus, kriittinen ajattelu ja luovuus. 
- Kommunikaatio, oppilaan kohtaaminen ja kuunteleminen. 
- Vapaus, avoimuus, luottamus, arvostus ja demokraattisuus. 
 
Humanistipsykologit korostavat erityisesti yksilön oikeutta ja tarvetta toteuttaa 
itseään. Itsensä toteuttaminen pitää sisällään mm. yksilön tietoisuuden, kriittisen 
ajattelun ja luovuuden, mikä sitoo oppimisympäristöön myös tietyn vapauden 
tarpeen. Esimerkiksi Maslowin (1943; 1968; 1970) ja Rogersin (1961; 1969; 
1980) teksteissä tämä näkyy selvästi. 
 
7.1.2 Yksilön arvot, motivaatio ja mielekäs oppiminen 
Humanistiselta kannalta katsottuna yksilön tarpeilla, arvoilla, motivaatiolla ja 
tunteilla on tärkeä rooli mielekkään oppimisen prosessin ylläpitäjinä. Tässä yh-
teydessä keskitytään yksilön motivaatioon, johon muut edellä mainitut tekijät 
kytkeytyvät läheisesti. Yksittäiset motivaatioteoriat (esim. behavioristiset, tarve-, 
kannuste; attribuutio-, henkilökohtaiset konstruktioteoriat jne.) kuvaavat moti-
vaatiota eri näkökulmista ja rakentavat osaltaan oppimiseen liittyvää systeemistä 
ja dynaamista kokonaisuutta. Motivaatioon ja siihen kytkeytyviin tekijöihin 
kohdistuvia varsin laajojakin katsauksia löytyy niin JRME:stä (esim. Middleton 
& Spanias 1999; McLeod 1994), kuin aineiston ulkopuolisesta kirjallisuudesta 
(esim. Peltonen & Ruohotie 1992; Graham & Weiner 1996; Stipek 1996; Mur-
phy & Alexander 2000). 
Motivaatio käsitteenä on moniulotteinen ja siihen kytkeytyvien tekijöiden 
verkko hyvin monimutkainen. Pintrich ja Schunk esittävät teoriassaan (esim. 
Pintrich 1988; Pintrich & Schunk 1995) nk. motivaation odotusarvomallin (mo-
tivational expectancy model, vrt. kuvio 8), joka soveltuu myös kouluoppimiseen. 
Malli sisältää useiden motivaatioteorioiden tärkeimmät tekijät, mm. oppilaan 
mielekkyyden kokemisen, tavoitteet ja arvot, jotka kytkeytyvät yhteen (vrt. 
myös Peltonen & Ruohotie 1992, 81). 
 




Kuvio 8. Motivaation odotusarvomalli 
 
Pintrichin (1988) mallissa nousee hyvin esiin mielekkyyden, motivaation ja ar-
vojen yhteys, oppilaan arvioidessa kurssin, oppitunnin, oppisisällön, toiminnan 
tai yksittäisen tehtävän mielekkyyttä. Suotuisassa tapauksessa oppilas päätyy 
oppimisprosessiin sitoutumiseen (vrt. myös JRME-aineistossa Middleton 1995, 
arviointi ja sitoutuminen). Tässä mielekkyyden kokemukseen kytkeytyvät: saa-
vutusarvo, mielenkiintoarvo ja hyötyarvo. Saavutusarvo viittaa siihen kuinka 
mahdollisena oppilas pitää onnistumistaan tehtävässä. Mielenkiintoarvo viittaa 
siihen kuinka kiinnostavana oppilas pitää tehtävän/toiminnan sisältöä. Hyötyar-
vo viittaa toiminnan päämääriin, onko oppisisällöllä tai toiminnalla mitään käyt-
töä oppilaalle hänen henkilökohtaisissa pyrkimyksissään (vrt. myös Peltonen & 
Ruohotie 1992, 81). 
Ryan ja Deci esittelevät Itsesäätelyteoriassaan (esim. Deci & Ryan 1985; Ry-
an & Deci 2000a; 2000b, Self-Determination Theory, SDT) ulkoisen ja sisäisen 
motivaation käsitteiden uudelleen tulkinnan. Tässä motivaatio nähdään ulkoisen 
ja sisäisen motivaation jatkumona (vrt. kuvio 9, soveltaen, Ryan & Deci 2000b, 
61, vrt. myös Byman 2002). 
 




















































































































Kuvio 9. Ulkoisen ja sisäisen motivaation jatkumo 
 
Ryanin ja Decin (esim. Deci & Ryan 1985; Ryan & Deci 2000a; 2000b) mukaan 
kouluoppimisessa on paljon tilanteita joiden kohdalla sisäiseen motivaatioon 
pyrkiminen ei tuota suotuisaa tulosta, vaan oppimisprosessiin sitoutumiseen 
voidaan vaikuttaa ulkoisen motivaation kautta. Myös Peltonen ja Ruohotie 
(1992, 81) toteavat että on epärealistista vaatia opetukselta pyrkimystä kaikissa 
tilanteissa sisäiseen motivaatioon. Oppilas voi yhtä hyvin tuntea mielenkiintoa 
niin itse oppisisältöön kuin arvostaa sen välineellistä hyötyä jatkossa. 
Ryanin ja Decin (esim. 2000a; 2000b) motivaatiokäsitteen uudelleentulkin-
nassa todetaan kuinka ulkoisen motivaation laatu kytkeytyy autonomian käsit-
teeseen. Oppilaan perustarpeisiin sisältyy autonomian tarve, mikä viittaa oppi-
laan itsesäätelyn (self-regulation) käsitteeseen. Motivaation käsitteeseen ja oppi-
laan käyttäytymiseen liittyy kokemus siitä, kuka käyttäytymistä kontrolloi, onko 
se ulkoisesti kontrolloitua vai oppilaan itsensä kontrolloimaa. Esimerkiksi sisäi-
nen motivaatio viittaa perinteisesti oppilaan sisäiseen kontrolliin, se on oppilaan 
itsensä määrittelemää ja oppilaan omien arvojen suuntaista, siis sisäisesti säädel-
tyä (intrinsically regualated). Ulkoinen motivaatio taas on ulkopuolelta määräy-
tyvää, välineellistä, siis ulkoisesti säädeltyä (externally regulated). Ulkoinen 
säätely koetaan kontrolloiduksi, koska sen lähtökohdat ovat yksilön ulkoisesta 
maailmasta, ja näin hallitsevat tapahtumia. Tämä nähdään olevan ristiriidassa 
oppilaan autonomian tarpeen kanssa. (Deci & Ryan 1985; Ryan & Deci 2000a; 
2000b) 
Ulkoinen motivaatio ja ulkoinen säätely voivat kuitenkin muuttaa muotoaan. 
Kun oppilas sisäistää ulkoisen motivaatioon kytkeytyvät tavoitteet ja liittää nii-
hin omat arvonsa, ovat tavoitteet hänen arvojensa suuntaisia. Myös motivoitumi-
seen liittyvä kontrolli ja säätely koetaan sisäiseksi. Ulkoinen säätely muuttuu 
sisäiseksi, mikä taas on sopusoinnussa oppilaan arvomaailman ja autonomisuu-
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den tarpeen kanssa. Näin oppilas voi sitoutua oppimisprosessiin yhtä innokkaasti 
kuin sisäisen motivaation tapauksessa. Tässä tapauksessa ulkoiset arvot, vaikut-
timet ja käyttäytymisen säätely ovat sisäistyneet oppilaan henkilökohtaiseen 
arvojärjestelmään ja käyttäytymismalliin. (Deci & Ryan 1985; Ryan & Deci 
2000a; 2000b) 
Sisäiseen motivaatioon liittyy niin paljon merkittäviä ja toivottuja vaikutuksia 
kouluoppimiseen sitoutumisen kannalta, että siihen kannattaa pyrkiä aina silloin 
kun se vähänkin on järkevää. Pintrichin ja Schunkin (1995) mukaan sisäisen 
motivaation kehittymistä voidaan tukea parhaiten yksilöllisen suhtautumisen 
kautta. Näin myös oman opiskelun vastuun ja suunnittelun osuutta tulisi lisätä ja 
ottaa oppilaat mukaan opetus-oppimisprosessiin. Motivaatio- ja luovuustutkimus 
antavat viitteitä siitä, mitkä yksilön konatiiviset ja affektiiviset tekijät ovat oleel-
lisia mielekkään oppimisen kannalta ja miten ne vaikuttavat oppimiseen (Amabi-
le 1987; 1989; 1998; Csikszenmihalyi 1990; 1996; 2005; Uusikylä 1999a; 
1999b; 2000; 2002; Silkelä 2002). 
Esimerkiksi Maslowin (1943) klassinen tarveteoria kuvaa ihmisen tarpeiden 
asteittaisena hierarkiana: Itsensä toteuttamisen tarve, Arvostuksen tarve, Liitty-
misen tarve, Turvallisuuden tarve, Fysiologiset tarpeet. Itsensä toteuttamista 
usein pidetään koko eliniän kysymyksenä. Alemman tason tarpeiden tultua tyy-
dytetyksi ihmisen seuraavan tason tarve aktivoituu. Tyydyttämättömillä tarpeilla 
on taipumus aikaansaada rauhattomuutta ja näin estää keskittymistä vaativiin 
tehtäviin (samansuuntainen huomio kuin Csikszenmihalyilla 1990). 
Csikszenmihalyin (1990) mukaan luovan prosessin onnistumisen kannalta 
keskeisintä on yksilön halu ja kyky suunnata energiaansa tiettyyn kohteeseen. 
Luovan prosessin aikana ihminen voi päästä parhaimmillaan nk. Flow-tilaan. 
Tälle on ominaista tyytyväisyyden tunne ja ulkopuolisen maailman häviäminen 
taka-alalle. Toiminta on tavoitteista ja energia suuntautuu tietoisesti tiettyyn 
tehtävään. Kielteiset tunteet, kuten pelko, viha, suru, ahdistus, kyllästyminen ja 
motivaation puute aiheuttavat tietoisuudessa psyykkistä epäjärjestystä. Myöntei-
set tunteet, kuten onnellisuus, vireys ja innostus, synnyttävät tietoisuudessa 
psyykkistä järjestystä ja eheyttä, jolloin ihminen voi keskittyä paremmin toimin-
taansa. (Csikszenmihalyi 1990; 1996; 2005, vrt. myös Silkelä 2002) 
Teresa Amabile (1989) kuvaa motivaation ja luovuuden kannalta näille suo-
tuisaa oppimisympäristöä ja ilmastoa. Hän määrittelee motivaation käsitettä 
seuraavasti: Sisäinen motivaatio on yksilön intohimoista halua tehdä jotakin. 
Vastakohtana on ulkoinen motivaatio, joka tarkoittaa että yksilö toimii välineel-
lisesti, esimerkiksi toisen tahdon, rahan tai maineen vuoksi. Oppiminen on luova 
prosessi, jossa oppilas rakentaa ja luo uutta maailmankuvaa. Luovuuden esteinä 
ovat mm. arvosteleva ja kriittinen arviointi, palkkiot ja rangaistukset, kilpailu 
sekä turvattomuutta herättävä ilmapiiri. Amabile (1989, vrt. myös Uusikylä 
1999a) näkee oppimisympäristön ja luovuuden kannalta tärkeinä periaatteina 
mm. seuraavat seikat: 
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a) Ilmaston tulisi olla turvallinen ja oppilaiden tulisi tuntea, että luokka on 
heitä varten. 
b) Oppilaita tulee kunnioittaa ja arvostaa. 
c) Oppilaat on hyvä ottaa mukaan tavoitteiden asetteluun. 
d) Opettajaa tulee kunnioittaa, mutta ei pelätä. Opettajakin on erehtyväi-
nen. 
e) Oppiminen tulee kytkeä mahdollisimman paljon oikeaan elämään. 
 
Mielekästä oppimista ei tulisi siis erottaa motivaatiosta ja tunteista. Hakkarainen 
(1988) arvostelee oppimis- ja motivaatiotutkimusta jossa motivaatio ja oppimi-
nen erotetaan toisistaan. Hän ottaa esille sosiokulttuurisen oppimispsykologian 
koulukunnan (esim. Leontjev, Davydov) oppimisnäkemyksen, jossa oppiminen 
ja motivaatio ovat sulautuneina toisiinsa (vrt. esim. Leontjev 1977, Markova 
1979). Ajatus on samansuuntainen kuin esim. Galperinin (1979) orientaatiokäsit-
teen määrittelyssä. Myös sisäinen ja ulkoinen motivaatio näyttäytyvät mielek-
kään oppimisen kannalta yhtä tärkeinä. Silloin kun oppilas on sisäistänyt ulkoi-
seen motivaatioon liittyvät arvot ja tavoitteet, hän toimii näiden suunnassa yhtä 
keskittyneesti ja samalla tavalla kuin perinteisen sisäisen motivaation tapaukses-
sa. 
 
7.1.3 Humanistinen pedagogiikka 
Humanistisia periaatteita on sovellettu kasvatuskäytäntöön jo pidemmän aikaa ja 
tiettyjä piirteitä omaavaa opetustoimintaa voidaan luonnehtia humanistiseksi 
(vrt. esim. Hannula 2000, 133). Esimerkiksi yhteiskuntafilosofi Paolo Freire ja 
humanistipsykologi Carl Rogers edustavat kasvatusnäkemykseltään humanistista 
pedagogiikkaa. Humanistisessa pedagogiikassa painotetaan vahvasti yksilön 
ensisijaisuutta, itsensä toteuttamista, sekä oppilaan arvojen ja tarpeiden huomi-
oimista. Opetuksessa pyritään oppilaan kriittiseen omaehtoiseen ajatteluun ja 
itseohjautuvuuteen, sekä ihmisen kokonaisvaltaisen kasvun tukemiseen. 
Vapaus ja sitoutuminen -otsikon alla Rogers (1969) kuvaa kirjassaan ”Free-
dom to learn” vapauden käsitettä ja sen merkitystä ihmisen kasvussa mm. kah-
dessa yhteydessä: kun se ilmenee suhteessa yksilöstä ulkomaailmaan päin ja 
suhteessa yksilön sisäisiin psyykkisiin tekijöihin (esim. tunteisiin ja arvoihin). 
Kun ihminen ei ole vapaa, häntä ohjaa ulkopuoliset vaikutteet, eikä hän ole ai-
dosti oma itsensä. Hän elää koteloituneena ja erillään omasta kokemusmaailmas-
taan, jolloin hän on helposti torjuva, eikä pysty avoimesti käsittelemään kohtaa-
maansa informaatiota. Ihminen vapautuu ”avautumisprosessissa”, jonka päät-
teeksi hän on todellisessa yhteydessä itseensä – vapaa ihminen – siis vapaa tie-
dostamaan todelliset arvonsa ja tunteensa – ja näin kykenevä ohjaamaan omaa 
toimintaansa ja elämäänsä. Tällainen ihminen on Rogersin mukaan kokonainen 
ja täysin toimiva, sillä hänellä on yhteys itsensä eri puoliin, hän on kykenevä 
niitä kuuntelemaan – ja toimimaan sen mukaisesti. (Rogers 1969, 258–276) 
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Käsitteellä sitoutuminen Rogers (1969) tarkoittaa kokonaisvaltaista yksilön 
vakuuttumista toiminnan suunnasta – luottamusta yksilön koko organismin reak-
tioon. Tämän syvällisen luottamuksen ja vakuuttumisen yksilö löytää sisältään. 
Prosessin onnistumisen edellytyksenä on vapaus. Ihminen, joka toimii pakon ja 
kontrollin alla, ei avaudu kuuntelemaan itseään, eikä löydä yhteyttä omaan arvo-
perustaansa. Näin hän ei kykene tekemään oikeaa ratkaisua – vaan toimii pinnal-
lisesti ulkoisten mallien mukaisesti. (Rogers 1969, 271–274) 
Kun opetuksen tavoitteena on mielekäs oppiminen, on tärkeää herkistyä op-
pimisympäristön muotoutumisen ja ihmisten välisten suhteiden tarkasteluun. 
Vapaus, avautuminen, motivoituminen ja sitoutuminen ovat siis toimivan ihmi-
sen ja koko kehitysprosessin tärkeimpiä avainkäsitteitä, liittyen keskeisesti myös 
oppilaan mielekkyyden kokemukseen. Oppilaan motivoitumista voidaan pitää 
”liipaisimena” mielekkääseen oppimisprosessiin sitoutumiselle. Motivoituminen 
edellyttää avautumista ja yhteyden tavoittamista niin ihmisen mielen sisäisen 
kuin ulkoisen maailman suhteen. Avautuminen taas edellyttää vapautta toimia ja 
asettaa opettajalle haasteen suotuisan oppimisympäristön luomisen suhteen. 
Freiren filosofiaa ja pedagogiikkaa kuvastaa teemat kriittinen ajattelu, tiedos-
taminen ja muutos, demokratia ja sosiaalinen vapautuminen. Lähtökohtana Frei-
rellä on voimakas yhteiskuntakritiikki ja tähän kytkeytyen ihmisen vapautumi-
nen ”sorron alta”. Muutos tapahtuu tiedostamisen, kriittisen ajattelun ja avoimen 
vuorovaikutuksen kautta. Freiren filosofiaa ja pedagogista ajattelua voidaan 
soveltaa myös koulumaailmaan. Hannula (2000) on kuvannut Freiren dialogista 
opetusmenetelmää, joka näyttäytyy vahvasti demokraattisena ja yhteistoiminnal-
lisena perustuen hyvin avoimeen oppimisympäristöön. Tiedon syvin olemus 
nähdään prosessin kannalta subjektiivisena, jota koko ajan muokataan ja joka 
koko ajan kehittyy dialogissa muiden ja ympäristön kanssa. (Hannula 2000, 
130–132, 148–149) 
Freiren pedagogiikassa teoreettisen tiedon lisäksi arvostetaan mm. uskomus-, 
kokemus-, toiminta- ja kontekstuaalista tietoa. Opiskelijoille tutuista ja aidoista 
tilanteista lähdetään liikkeelle, joista käsin muodostetaan vähitellen aktiivisen 
dialogin kautta tietoinen suhde laajempaan ja tieteellisempään maailmaan. Frei-
ren ihanteena on ihminen kommunikoivana, toisten kanssa yhdessä toimivana, 
todellisuuteen vaikuttavana ja omia käsityksiään reflektoivana ja niitä muutta-
maan pystyvänä olentona. Opettajan ja opiskelijoiden suhde dialogiin perustu-
vassa opetuksessa on tasa-arvoinen, vaikka päävastuu prosessin liikkeelle panos-
ta ja ohjaamisesta olisi opettajalla. Opettaja organisoi oppisisältöjä, haastaa 
opiskelijoita pohtimaan ja keskustelemaan, sekä toimii tieteellisen näkökulman 
edustajana. Kaikki osapuolet ovat kuitenkin aktiivisia subjekteja, osallistuvat 
yhteiseen toimintaan ja kantavat myös vastuuta opetus-oppimisprosessista. 
(Hannula 2000, 130–132, 148–149) 
Kun Freiren kasvatusnäkemys on enemmän yhteiskuntakriittisesti painottu-
nut, painottuu Rogersin näkemys enemmän psykologisiin tekijöihin. Freiren ja 
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Rogersin kasvatusnäkemysten voidaan kuitenkin nähdä täydentävän toisiaan. 
Yhteistä niille on mm. yksilön kokemuksen, tasa-arvon ja vapauden korostami-
nen. 
 
7.2 Mielekkään oppimisen viitekehyksen arviointi, kritiikki ja 
aukot 
Tässä luvussa tarkastellaan kriittisesti JRME-artikkelien antamaa kuvaa mielek-
kään oppimisen viitekehyksen kehittymisestä ja rakentumisesta – erityisesti hu-
manistisen psykologian vaikuttaessa taustalla. Esiin nostetaan ne kohdat jotka 
mielekkään oppimisen kannalta ovat painottamisen arvoisia, sekä aukot jotka 
odottavat täydentämistä. 
JRME-aineiston immanentin analyysin kautta voidaan todeta kuinka mielek-
kään oppimisen viitekehyksessä kognitiivisen ja sosiokulttuurisen psykologian 
näkökulmat ovat painottuneesti esillä. Humanistisesta psykologiasta ei yleensä 
varsinaisesti puhuta. Esimerkiksi Freire on mainittu JRME-pääaineistossa muu-
tamassa artikkelissa (Lerman 1996; Brown 1996), kun taas Rogersia ei löytynyt 
näistä laisinkaan. Humanistisia teemoja esiintyy artikkeleissa harvemmassa, 
mutta poikkeuksiakin on (esim. Middleton 1995; Schiefele & Csikszentmihalyi 
1995; Simon 1995; Brown 1996). Näissä ovat esillä mm. oppilaan henkilökoh-
tainen kokemus, arvot ja motivaatio. Vapaus-teemaa on joissakin artikkeleissa 
käsitelty, yleensä varsin implisiittisesti tai marginaalisesti, poikkeuksena avointa 
lähestymistapaa koskevat artikkelit (esim. Simon 1995; Boaler 1998; Murata et 
al. 2012). 
Mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen tarkastelu osoittaa, kuinka 
LWU-traditiossa pääpaino on ollut ymmärtämisessä. Mielekkään oppimisen 
teorian kehityskaaressa on näkyvissä kuinka se on lähtenyt liikkeelle ymmärtä-
misen painottamisesta (vrt. LWU-traditio), siirtyessä vuorovaikutukseen ja 
kommunikointiin, edeten oppilaan motivaation ja tunteiden huomioimiseen. 
Mielekästä oppimista on kuitenkin käsitelty useimmiten staattisena tai potentiaa-
lisena ilmiönä. Tällä viittaan tulkintaperinteeseen ja käsittelytapaan, joka kohdis-
tuu ilmiöön joka on jo tapahtunut tai mahdollisesti voisi tapahtua. Tällöin huo-
mio ei kohdistu keskeisesti siihen problematiikkaan ja dynamiikkaan, mikä saa 
prosessin lähtemään liikkeelle tai ylläpitää sitä. Esimerkiksi konatiivisia ja affek-
tiivisia teemoja on käsitelty omissa artikkeleissaan (esim. Middleton 1995; 
Schiefele & Csikszentmihalyi 1995), mutta ymmärtävän oppimisen prosessia 
kuvatessa ei motivaatiota ja tunteita ole useimmiten huomioitu prosessin varsi-
naisina tekijöinä (esim. Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 1992). Sen 
sijaan merkitysten muodostumiseen sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta on 
kiinnitetty paljon huomiota (esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; Battista 1999; 
Goos 2004; Norton & D'Ambrosio 2008). 
LWU-traditiossa painottuu Brownellin esiin nostama mielekkyyden sisäinen 
luonne, joka liittyy matemaattisen käsitejärjestelmän hierarkiaan ja käsitteiden 
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välisiin yhteyksiin: ”Merkitys on nähtävä rakenteessa, järjestelmässä, oppiaineen 
sisäisissä suhteissa.” (Brownell 1945, 481). Brownellin aikoihin tilanne matema-
tiikan opetuksessa oli se, että mielekkäällä oppimisella tarkoitettiin hyvinkin 
erilaisia asioita. Usein tämä käsite liitettiin matematiikan hyötyyn luokkahuo-
neen ulkopuolella, kun samaan aikaan opettajat opettivat ilman käsitteiden mer-
kityksiä ja niiden välisiä sisäisiä suhteita – toisin sanoen opittiin asioita ulkoa 
(Brownell 1947). Ehkä tässä on syy, joka sai Brownellin painottamaan matema-
tiikan sisäistä luonnetta – mutta hän näki myös matematiikan mielekkyyden 
ulkoisen luonteen. Onkin ilmeistä että mielekäs oppiminen pitää käsitteenä sisäl-
lään molemmat, niin sisäisen kuin ulkoisen merkitysulottuvuuden. 
Mielekkyyden ongelma sisältää myös yleisen ja henkilökohtaisen aspektin, 
jota JRME-aineiston valossa on vähemmän käsitelty. Jos kuuntelemme oppilasta 
tarkemmin, niin voimme kuulla hänen kysyvän ”Missä minä tätä tarvitsen?”. 
Ausubelin teoriassa vasta yksilön päätös ja halu pyrkiä löytämään uusia merki-
tyksiä, johtaa potentiaalisen tilan aktualisoitumiseen, eli pyrkimykseen ymmär-
tää ja todelliseen mielekkääseen oppimiseen: ”Koska mielekkyys on pitkälti 
henkilökohtainen ilmiö, sen voi saavuttaa vain jos yksilö on halukas erityisiin 
ponnisteluihin, jota uuden käsitteellisen materiaalin integrointi hänen omaan 
ainutkertaiseen viitekehykseensä vaatii.” (Ausubel 1968, 366). 
Kun kognitiivisessa psykologiassa (esim. Ausubel 1968) lähtökohtana oppi-
miselle painottuu yksilön tietorakenne, painottuu humanistisessa psykologiassa 
(esim. Rogers 1969) lähtökohtana oppimiselle yksilön henkilökohtainen arvojär-
jestelmä. Aktuaalinen mielekäs oppiminen edellyttää molemmat aspektit. Hu-
manistisessa pedagogiikassa oppilaille annetaan tilaa tehdä myös omia valintoja 
oman arvojärjestelmänsä suunnassa, vuorovaikutuksessa ympäristön ja opettajan 
kanssa. Rogers (1969) korostaa kirjassaan ”Freedom to learn” erityisesti yksilön 
vapautta ja myönteistä tunneilmastoa edellytyksenä yksilön avautumiselle ja 
sitoutumiselle mielekkääseen oppimiseen. 
Mielekkäässä oppimisessa yksi tärkeimpiä tekijöitä on oppilaan motivaatio, 
halu ymmärtää opittavana olevaa asiaa ja valmius sitoutua pitkäjänteiseen tutki-
mistyöskentelyyn. JRME-lehden artikkeleissa motivaatio ei esiinny pääaiheena 
1970- ja 1980-luvuilla, kun taas 1990-luvulla joissakin artikkelissa (esim. Mid-
dleton 1995; Schiefele & Csikszentmihalyi 1995; Middleton 1999), häviten uu-
delleen 2000-luvulla ja puuttuen aina vuoteen 2012 tultaessa. Oppimista on var-
sin pitkään tarkasteltu tietyssä mielessä ”yleisellä tasolla”, yksilön omakohtaisen 
persoonallisen tason tarkastelun kustannuksella. Oppilaan henkilökohtaisen nä-
kökulman huomioiminen on kuitenkin jonkin verran lisääntynyt 1990- ja 2000-
luvuilla (esim. Simon 1995; Cobb, Gresalfi & Hodge 2009). 
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Seuraavassa on esitetty tiivistetysti kriittisen tarkastelun päähuomiot: 
 
1) JRME-aineistossa LWU-traditio on hyvin kognitiivisesti painottunut ja 
ymmärtämiseen keskittynyt, mm. motivaation ja tunteiden huomioimisen kus-
tannuksella. Myöskään oppilaan temperamenttia ei ole huomioitu mitenkään 
keskeisenä matematiikan oppimisen yhteydessä. 
2) Matematiikan merkitysulottuvuudet: Sisäinen ja ulkoinen merkitysyhteys 
on usein pidetty erillään (vrt. ”Mitä tämä tarkoittaa?” ja ”Missä tätä tarvitaan?”). 
Ymmärtämisessä on painotettu pääosin matematiikan sisäistä käsitejärjestelmää 
ja käsitteellisiä yhteyksiä (mikä onkin erittäin tärkeää). Ulkoinen ulottuvuus on 
läsnä lähinnä kontekstuaalisuutta ja tutkivaa lähestymistapaa käsittelevissä artik-
keleissa. Sisäisen ja ulkoisen merkitysulottuvuuden suhdetta ei ole kohdistetusti 
käsitelty, vaikka reaalimaailma-konteksti nähdään tärkeänä ymmärtävässä oppi-
misessa. 
3) Lisäksi voidaan havaita oppimisen käsittelyssä kaksi eri tasoa tai näkö-
kulmaa: yleinen ja yksilö. Esimerkiksi oppimista käsitellään usein hyvin yleisel-
lä tasolla, yleistyksenä suhteessa yksittäiseen oppilaaseen. Yksilö-näkökulman 
mukaan tarkastelussa on huomion kohteena myös yksittäisen oppilaan kokemus, 
henkilökohtaiset ominaisuudet, arvot, tarpeet jne. LWU-traditiossa huomio on 
painottunut yleiseen näkökulmaan. Yksilön näkökulmakin on useissa yhteyksis-
sä mukana, mutta vain joissain artikkeleissa kunnolla huomioitu. 
4) Oppimisen käsittelyssä voidaan nähdä myös näkökulmat: potentiaalinen ja 
aktuaalinen (mm. Ausubelin 1968 termejä). Ensin mainittuun kategoriaan liittyy 
oppimisen kuvauksia, jotka kuvaavat ”mahdollista oppimisprosessia”, kun taas 
jälkimmäiseen sellaisia kuvauksia, joissa myös ”prosessin liikkeelle paneva 
voima” on mukana. Ymmärtävää oppimista voidaan kuvata monella tavalla, 
mutta vasta oppilaan halu saa aikaan sitoutumisen merkityksiä muodostavaan 
työskentelyyn. Perinteisesti on rajoituttu nk. kognitiivisen konfliktin (cognitive 
conflict) käsitteeseen, mikä onkin yksi tärkeä näkökulma oppimismotivaatioon. 
Motivaatiossa ja ymmärtävään oppimisprosessiin sitoutumisessa on kuitenkin 
paljon laajemmasta ilmiöstä kysymys. 
5) Uutta aihetta tai toimintaa lähestyttäessä hyvin tärkeänä mielekkyyden ko-
kemuksen muodostumisen ja opetus-oppimisprosessin onnistumisen kannalta 
näyttäytyy oppilaan orientoitumisen ongelma (esim. Galperin 1957; 1979). Oli 
toiminta kuinka ”avointa” hyvänsä opettajan orientointitehtävää ei voi ohittaa. 
Oppilaan tulisi saada ennakkoon kuvaa tulevasta oppisisällöstä ja toiminnasta, 
sekä siitä mihin ollaan pyrkimässä ja miksi (esim. Ausubel 1968). Oppilaiden 
aiempi tieto tai osaaminen tulisi aktivoida ja uusi asia kytkeä tähän, ja huomio 
suunnata merkityksiin ja niiden pohtimiseen. Aihetta ei ole JRME-aineistossa 
eksplisiittisesti käsitelty, joskin opettajan oppimisen ohjaustehtävää ja kommu-
nikointia on useissa artikkeleissa tarkasteltu. 
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6) Yksilön tietyn piirteen tarkastelu on tyypillistä, usein yksilön kokonaisval-
taisuuden kustannuksella. Kokoavana käsitteenä voisi toimia oppilaan ”henkilö-
kohtainen mielekkyyden kokemus”, missä kognitiivisten, konatiivisten ja affek-
tiivisten tekijöiden kokonaisuus ja niiden välinen vuorovaikutus on huomioitu. 
Ymmärtäminen, motivaatio ja tunteet ovat erottamattomia tekijöitä ja vuorovai-
kutuksessa keskenään mielekkään oppimisen dynaamisessa prosessissa. 
7) Opetuskäsitys näyttäytyy usein tietyssä mielessä opettajakeskeisenä (”yl-
häältä alas” -tyyppisenä), vaikka aktiivista oppimista ja oppilaskeskeisiä lähes-
tymistapoja suositaan. Tyypillinen ilmaisu näissä tilanteissa on: ”laitetaan oppi-
las tekemään sitä ja sitä”. Oppilaalle ei anneta juurikaan tilaa vaikuttaa asioihin 
opetustapahtumassa. Hän ei pääse mukaan suunnitteluun, ei arvioimaan oppisi-
sältöjä tai toimintamalleja, eikä näin vaikuttamaan oppimisprosessiinsa. Opetta-
jat hyvää tarkoittaen usein myös kuvittelevat mikä olisi oppilaista kiinnostavaa, 
mutta eivät kysy tätä oppilailta. 
8) Useat mielekkään oppimisen kannalta tärkeät käsitteelliset tekijät on esi-
tetty erillään kuin riippumattomina toisiinsa nähden, esimerkkinä tästä motivaa-
tion ja ymmärtävän oppimisen kuvaukset. Seurauksena on syntynyt ”hajallaan” 
olevan käsitteellisen informaation ja sosio-kognitiivisesti painottuneen viiteke-
hyksen täydennys- ja integrointitarve. 
 
JRME-aineiston valossa on kehitys johtanut behavioristisesta oppimiskäsitykses-
tä kognitiiviseen ja sosiokulttuuriseen oppimiskäsitykseen, sekä näiden yhdisty-
miseen. Kehityksen voidaan nähdä johtaneen osin myös humanistisen oppimis-
käsityksen suuntaan. Sen esiintyminen on kuitenkin tulkinnanvaraisempaa kuin 
muiden suuntausten kohdalla. Seuraavassa tähän ”humanistiseen näkökulmaan” 
kiinnitetään erityistä huomiota. 
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8 Henkilökohtainen mielekkyyden kokemus 
 
Tässä luvussa esitellään synteesinä JRME-aineiston immanentin analyysin poh-
jalta rekonstruoitu käsite ”henkilökohtainen mielekkyyden kokemus”. Rekon-
struktio tapahtuu tässä yhteydessä vapaammin kuin immanentin analyysin yh-
teydessä. Terminä ”henkilökohtainen mielekkyyden kokemus” (personal mea-
ningful experience) esiintyy eksplisiittisesti joissakin JRME-teksteissä, mutta 
aihetta koskeva tieto on varsin implisiittisesti esitetty. Tämän vuoksi immanent-
tia tarkastelua vapaampi tulkinta ja ulkoiseen kirjallisuuteen tukeutuminen on 
tarpeen. Kyse on myös systemaattisen analyysin tavoitteesta pyrkiä kielellisen 
ilmaisun takana oleviin merkityksiin (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 160). 
Käsitteenä ”henkilökohtainen mielekkyyden kokemus” kytkeytyy humanisti-
seen käsitykseen ihmisestä, ihmisen kokonaisvaltaisuuden ja yksilöllisyyden 
korostuessa. Henkilökohtaisuus-teema ja -termi ”henkilökohtainen” (personal) 
esiintyvät useissa JRME-artikkeleissa, mutta näitä ei ole kohdistetusti käsitelty 
missään artikkelissa. Vastaava tilanne vallitsee myös mielekkyyden ja kokemuk-
sen käsitteiden kohdalla. Henkilökohtainen mielekkyyden kokemus toimii tässä 
yhteydessä muita oppilaan kokemukseen liittyviä tekijöitä kokoavana kattokäsit-
teenä. Lisäksi mielekkyyden kokemus käsitteenä on tässä tulkittu kuin vastapoo-
lina aiemmin mainittuun oppilaan kokemaan mielekkyyden ongelmaan nähden. 
 
Mielekkyyden ongelma ↔ Mielekkyyden kokemus 
 
Mielekkyyden kokemusta tarkastellaan tässä sillä ajatuksella että kun tunniste-
taan mielekkyyden kokemuksen tekijät, voidaan paremmin vastata matematiikan 
opetuksessa esiintyvään mielekkyyden ongelman haasteeseen. Tämän seurauk-
sena päädytään mielekkyyden kokemuksen käsitteen tarkempaan tarkasteluun. 
Mielekkyyden kokemusteemaa tarkastellaan tässä seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Mielekkyyden kokemus ja sen käsitteelliset ulottuvuudet 
- Henkilökohtaisuus mielekkyyden kokemuksen piirteenä 
- Mielekkyyden kokemus ja oppilaan kohtaaminen 
 
8.1 Mielekkyyden kokemus käsitteenä 
Käsitteenä mielekkyyden kokemus korostaa yksilön näkökulmaa, joka usein 
oppimisen käsitteen yleisen tason tarkastelussa jää vähemmälle huomiolle. Ko-
kemuskäsitettä on käytetty JRME-lehden artikkeleissa hyvin erilaisissa yhteyk-
sissä ja eri muodoissa. Useimmiten käsitettä itseään ei määritellä, vaan se ote-
taan käyttöön annettuna, mutta poikkeuksiakin on. Kattavimmin oppilaan koke-
muksen aihetta on käsitelty Schiefelen ja Csikszentmihalyin (1995) ja Middleto-
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nin (1995), sekä osin myös McLeodin (1994) ja Starin, Smithin III ja Jansenin 
(2008) artikkeleissa. JRME-artikkelien pohjalta voidaan todeta, että oppilaan 
kokemukseen käsitteenä liittyy lataus subjektiivisuudesta ja henkilökohtaisuu-
desta. Kokemusta käsitteenä tulkitaan siten eri tavoin: 
 
Henkilökohtainen – Yleinen 
Subjektiivinen – Objektiivinen 
 
Yleinen näkökulma viittaa siihen kuinka kokemusta käsitellään hyvin yleisellä 
tasolla. Henkilökohtaisuus-näkökulma viittaa siihen että huomion kohteena on 
yksittäisen oppilaan todellinen henkilökohtainen kokemus. Kokemuksesta pu-
huttaessa tulee yleensä ensin mieleen yksilön subjektiivinen kokemus. Kokemus 
käsitteenä voi viitata myös objektiivisempaan ilmiöön, kuten sosiokulttuurisessa 
psykologiassa on ollut tapana (vrt. esim. Miettinen 1999). Esimerkiksi Miettinen 
(1999) on tarkastellut John Deweyn filosofiassa esiintyvää kokemuksen käsitettä 
ja ottanut esille kokemuksen kaksijakoisen luonteen. Kokemukseen käsitteenä 
sisältyy subjektiivinen ja objektiivinen puoli. Yksilö kokee maailmansa subjek-
tiivisesti, käsitellessään psyykkisesti siihen liittyviä merkityksiä mentaalisella 
tasolla. Samaan aikaan kokemus voidaan nähdä myös objektiivisena, merkitys-
ten välittyessä esineellisen ja kulttuurisen välineiden kautta yksilön ollessa vuo-
rovaikutuksessa ympäröivän maailman ja ihmisten kanssa. 
 
”Merkitykset ovat objektiivisia, koska ne ovat luonnollisen vuorovaikutuksen 
muotoja.” (Miettinen 1999, 33–36) 
 
Kognitiivisessa ja humanistisessa psykologiassa painottuu kokemuksen subjek-
tiivinen tulkinta, kun taas sosiokulttuurisessa psykologiassa sen objektiivinen 
näkökulma. Kokemuksesta puhuttaessa on tässä viitattu pääasiassa käsitteen 
subjektiiviseen puoleen. Objektiivinen tulkinta on muotoiltu tarkoittamaan ”ko-
kemuskenttää”, eli koko sitä kontekstia jossa yksilön kokemus tapahtuu. 
 
Mielekkyyden kokemus ja sen käsitteelliset ulottuvuudet 
 
Humanistisen psykologian mukaan yksilön persoonallisuutta tulisi tarkastella 
kokonaisuutena (Rauhala 1991). Koulun opetusta on alettu vähitellen kritisoi-
maan mm. kognitiivisesta painottumisesta affektiivisten tekijöiden ollessa lähin-
nä ”järkeilyä” haittaavia tekijöitä. Snow, Corno ja Jackson (1996) ovat luokitel-
leet persoonallisuuden yksilöllisten erojen tarkastelun kolmeen näkökulmaan: 
 
- Affektiiviseen: Temperamentti, Tunteet 
- Konatiiviseen: Motivaatio, Tahto 
- Kognitiiviseen: Älyllinen toiminta, Tieto 
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Mielekkyyden kokemuksen käsitteen voidaan nähdä näin koostuvan kognitiivi-
sesta (mm. ymmärtäminen), konatiivisesta (mm. motivaatio) ja affektiivisesta 
(mm. tunne) ulottuvuudesta (vrt. esim. Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 165). 
Todellisessa oppimisessa nämä ulottuvuudet ovat vuorovaikutuksessa muodos-
taen psykodynaamisen kokonaisuuden. Erityisesti motivaation rooli on merkittä-
vä ”oppimisprosessin laukaisijana ja ylläpitäjänä”. Mielekkyyden kokemuksen 
käsitteelliset ulottuvuudet tulevat selkeimmin esille JRME-aineiston motivaatio-
ta käsittelevissä artikkeleissa (esim. Schiefele & Csikszentmihalyi 1995; Middle-
ton 1995, sekä osin McLeod 1994). 
Schiefele ja Csikszentmihalyi (1995) ovat tutkineet mm. oppimiskokemusta 
ja motivaation merkitystä mielekkäässä oppimisessa. He kuvaavat oppilaan ko-
kemusta subjektiivisena ilmiönä (subjective experience) (Schiefele & Csiks-
zentmihalyi 1995, 164–165). Kokemuskäsitteen he määrittelevät ”kokemuksen 
laadun” (quality of experience) käsitteen kautta. Oppilaan kokemuksen laatua he 
pitävät tärkeänä tekijänä oppimisessa ja opetuksessa (Schiefele & Csikszentmi-
halyi 1995, 176). Kokemuksen laatu (quality of experience) määritellään artikke-
lissa moniulotteisena kokonaisuutena, jossa esiintyy kognitiivisia, motivationaa-
lisia ja affektiivisia tekijöitä: 
 
”Kokemuksen laatu on multidimensionaalinen konstruktio, joka koostuu 
emotionaalisista, motivationaalisista ja kognitiivisista kokemuksen aspekteis-
ta (Csikszentmiahlyi, 1988a).” (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 165) 
 
Schiefele ja Csikszentmihalyi (1995) luettelevat tähän konstruktioon kuuluviksi 
affektiot (onni, iloisuus, jne.), kognitiivisen kyvykkyyden (keskittyminen, itse-
tietoisuus, jne.) ja sisäisen motivaation (halu suorittaa tehtävä, halu osallistua 
toimintaan, jne.) (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 165; vrt. myös Csiks-
zentmihalyi & Larson 1987). Oppilaan kokemuksen laadulla (vrt. eri tekijät, 
positiivinen-negatiivinen) on suuri vaikutus motivaatioon, haluun oppia jatkos-
sakin (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 164). He korostavat sisäisen motivaa-
tion ja affektiivisten tekijöiden merkitystä kokemuksen laadun ja mielekkään 
oppimisen kannalta. Tässä sisäinen motivaatio viittaa toimintaan, jonka oppilas 
kokee itsessään kiinnostavana. Affektiivisen kokemuksen laatua käsitellään ”po-
sitiivisena” tai ”negatiivisena” kokemuksena. Heidän mukaansa on järkevää 
olettaa sisäisen motivaation olevan saavutettavissa, kunhan oppimistoiminta 
johtaa tietyn tasoiseen ”positiiviseen emotionaaliseen kokemukseen” (positive 
emotional experience) (Schiefele & Csikszentmihalyi 1995, 177; vrt. myös Deci 
& Ryan 1985). 
Middleton ja Spanias (1999) kuvaavat yksilön kokemuksen laatua sen myön-
teisyyden ja kielteisyyden (hyvä-huono kokemus) kautta. Heidän mukaansa op-
pilaat, joilla on ”hyviä kokemuksia” (good experiences) ovat vähemmän ahdis-
tuneita (anxious) ja vähemmän estyneitä (inhibited) esimerkiksi pyrkimään ma-
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tematiikkaan liittyville urille, kuin oppilaat joilla on ”huonoja kokemuksia” (bad 
experiences) (Middleton & Spanias 1999, 78).  
Kokemuksen myönteisyyden eräänlaisena huippuna voidaan pitää flow-
kokemusta (Csikszentmihalyin käsite). Middleton ja Spanias (1999) tarkastele-
vat ”flow-ilmiötä” mielekkäässä toiminnassa (meaningful activity) ja vertailevat 
lahjakkaiden ja vähemmän lahjakkaiden yksilöiden kokemusten laatua ja moti-
vaatioeroja. Lahjakkaiden oppilaiden joilla on korkeat oppimissaavutukset, on 
havaittu useammin kokevan flow-ilmiön (experience flow), nautinnollisen sitou-
tumisen mielekkääseen toimintaan (a construct that corresponds to enjoyable 
engagement in meaningful activity), ja harvemmin kokevan ahdistusta (anxiety) 
kuin heidän heikommin oppivat oppilastoverinsa (Middleton & Spanias 1999, 
77). (vrt. myös Csikszenmihalyi 1990; 1996; 2005, sekä Silkelä 2002) 
Middleton ja Spanias (1999) tarkastelevat oppilaiden kokemuksen laatua 
(hyvä-huono) erityyppisissä opetusjärjestelyissä. Oppimisympäristöissä, joissa 
painotetaan mielekästä toimintaa (meaningful activities) ja matemaattisten käsit-
teiden ymmärtämistä, oppilaat ovat vastaanottavaisempia ja kokevat vähemmän 
ahdistusta (anxious), kuin oppimisympäristöissä, joissa painotetaan mekaanista 
toimintaa (rote activities), käsitteiden rutiininomaista käsittelyä. Jälkimmäisissä 
tapauksissa opettajat koetaan myös autoritäärisemmiksi (perceived authoritarian) 
kuin edellisissä. Middleton ja Spanias (1999) toteavat vielä kuinka matematii-
kassa oppilaat kytkevät kokemuksensa heidän minäkäsitykseensä (self-concept) 
herkemmin kuin muissa aineissa. Tämä saattaa liittyä siihen että matematiikka 
koetaan yhtä aikaa vaikeana ja tärkeänä oppiaineena. (Middleton & Spanias 
1999, 78) 
Middleton ja Spanias (1999) kuvaavat sisäisen motivaation kehittymisen 
edellytyksiä: ”On todennäköistä että oppilaiden on tunnettava olonsa kotoisaksi 
matematiikassa, heidät on haastettava oppimiseen, ja heidän on voitava odottaa 
menestyvänsä ennen kuin sisäisen motivaation kehittyminen voi alkaa.” (Mid-
dleton & Spanias 1999, 66–67) 
Edellä mainittu liittyy läheisesti mielekkään oppimisen prosessin dynaami-
suuteen sekä mielekkäälle oppimiselle suotuisan oppimisympäristön muotoutu-
miseen. Näihin aiheisiin palataan myöhemmin. 
 
8.2 Henkilökohtaisuus mielekkyyden kokemuksen piirteenä 
Jo vuosisadan alusta asti (esim. Brownell 1935) on matematiikan didaktiikassa 
ollut mukana käsitys oppilaan ”aktiivisesta oppimisesta” tai ”oppilaskeskeisyy-
destä”, jonka mukaan oppilas itse aktiivisesti konstruoi merkitykset ja oman 
ymmärryksensä. Henkilökohtaisuuden korostuminen mielekkäässä oppimisessa 
on varsin yleisesti tiedossa (esim. Ausubel 1968; Rogers 1969; Bruner 1974; 
sekä kotimaiset Olkinuora 1979; 1983; Engeström 1981; 1984; 1991, sekä Leino 
1977), vaikka siihen kohdistunutta tutkimusta ei JRME-lehdestä löytynyt. 
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Ausubelin työn jatkajan Novakin (esim. 1998; 2002) teksteissä näkyy tuo 
mielekkään oppimisen henkilökohtaisuuden merkitys oppilaalle hyvin: ”Mielek-
käästi opittu tieto, jonka olemme rakentaneet yhdistämällä toimintamme, tun-
teemme ja tietoiset ajatuksemme, on tietoa, jonka hallitsemme. Ajattele mitä 
tahansa tietoa, jonka pystyt yhdistämään toimintaan, niin sinulla on esimerkki 
mielekkäästi opitusta tiedosta. Tätä tietoa hallitset itse, tunnet tiedon omaksesi ja 
tässä asiassa tunnet itsesi voimakkaaksi.” (Novak 2002, 44). 
Kansainvälisesti ottaen aihetta ovat sivunneet kaikki kuuluisimmat nimet 
(mm. Piaget, Ausubel, Bruner jne.). Esimerkiksi Brunerin (1974) mielekkyyden 
määrittely johtaa koulun tarkoituksenmukaisuuden tarkasteluun ja mielekkään 
oppimisen henkilökohtaisuuden korostumiseen. Tämä näkyi hyvin Brunerilla 
(1974) hänen todetessaan kuinka koulutus on relevanttia silloin, kun opetettava 
asia on ”toden tuntuista” (real), ”mielenkiintoa herättävää” (exciting) tai ”miele-
kästä” (meaningful). Ei siis riitä, että oppija ymmärtää opittavan asian yleisen, 
yhteiskunnallisen merkityksen (sosiaalinen relevanssi). Motivoitumiseen tarvi-
taan, että oppija kokee opiskeltavat asiat henkilökohtaisesti (persoonallinen rele-
vanssi) merkitystä omaavina omien tarpeidensa ja tavoitteidensa suhteen. 
JRME-aineistossa mielekkään oppimisen ”henkilökohtaisuus” (personal) nä-
kyy ilmaistuna mm. termein ”henkilökohtainen kokemus” (personal experience) 
ja ”henkilökohtaisesti mielekäs konteksti” (personal context, personally mea-
ningful context), jotka johdattavat tarkastelun mielekkään oppimisen henkilö-
kohtaisuus-teemaan. Esimerkiksi Brown (1996) nostaa esiin yksilön henkilökoh-
taisen kokemuksen hermeneuttisen tulkintaprosessin keskiössä. Brownin (1996) 
mukaan opetuksessa ei ole kyse vain tiedon välittämisestä. Olisi kiinnitettävä 
myös huomiota siihen merkitykseen minkä oppilas tulkinnassaan opettajan esi-
tyksestä muodostaa. Tämä taas johtaa oppilaan ”henkilökohtaisen matemaattisen 
kokemuksen” (personal mathematical experience) merkityksen korostumiseen 
opetuksessa (Brown 1996, 64). 
Tässä yhteydessä otetaan esille immanentin analyysin ohessa nousseet henki-
lökohtaisuuspiirteeseen liittyvät seuraavat teemat ja kuvataan lyhyesti miten ne 
ovat esiintyneet JRME-aineistossa. 
 
- Henkilökohtaisten konstruktioiden teoria 
- Henkilökohtainen oppimistoiminta 
- Henkilökohtaisesti mielekäs konteksti 
- Henkilökohtainen tavoite ja motiivi 
- Henkilökohtainen identiteetti 
 
Henkilökohtaisten konstruktioiden teoria 
 
Middleton ja Spanias (1999) ottavat esille motivaatiotutkimusta koskevassa kat-
sauksessaan myös henkilökohtaisten konstruktioiden -teoriaa (personal-construct 
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theories) käsittelevää tutkimusta (esim. Kellyn 1955 teoria). Näissä kyse on op-
pilaan motivaation taustalla olevien henkilökohtaisten käsitysten ja niiden välis-
ten suhteiden ”kartoittamisesta” (mapping). ”Henkilökohtaisten konstruktioiden 
teoriat ovat idiograafisia lähestymistapoja tutkittaessa yksilöllisiä eroja ihmisen 
ajattelussa (Snow, Corno, & Jackson, 1996). Niiden perustana on ajatus että 
yksilöt konstruoivat maailmaansa koskevaa tietoa ja käyttävät tätä tietoa ennus-
taakseen erilaisten toimintojen tuottamia tuloksia (Kelly 1955).” (Middleton & 
Spanias 1999, 74). Näissä tutkimuksissa on osoitettu motiivien olevan matema-
tiikassa suuressa määrin yksilöllisiä, yhteydessä kyvykkyyteen ja suhteellisen 
vakaita menestymisen ja epäonnistumisen suhteen (Middleton & Spanias 1999, 
76). 
Middleton (1995) tutki sisäisen motivaation muodostumista ja vertaili opetta-
jien ja oppilaiden motivaatiota koskevia käsityksiä – ”henkilökohtaisia konstruk-
tioita” (personal constructs). Koska sisäinen motivoituminen määräytyy yksilös-
tä käsin, on järkevää olettaa että eri yksilöt määrittelevät eri tavoin mikä heistä 
opetuksessa on motivoivaa (Middleton 1995, 257). Tutkimuksessa todettiin, 
kuinka opetusta suunnitellessaan opettajat eivät kohdistaneet huomiotaan läsnä 
oleviin oppilaisiin. Näin heidän oli tyydyttävä vain ”parhaaseen arvaukseen” 
(best guess) mitä heidän oppilaansa pitäisivät mielenkiintoisena. Usein heidän 





Mielekäs oppiminen on ”oppilaan prosessi”. Oppilas tarvitsee tilaa omien henki-
lökohtaisten tarpeiden, tavoitteiden, aiemmin oppimansa käsittelyä varten, jotta 
hänen henkilökohtainen tulkintaprosessi lähtisi liikkeelle. Aihe on esillä mm. 
avoimien lähestymistapojen (open approach) kuvauksissa (mm. Boaler 1998; 
Goos 2004; Murata et al. 2012). 
Battistan (1999) kuvaukseen kognitiivisen struktuurin muutoksesta mielek-
käässä oppimisessa sisältyy niin yksilöllinen kuin sosiaalinen aspekti. ”Oppilaat 
oppivat matematiikkaa mielekkäästi kun he henkilökohtaisesti konstruoivat men-
taalisia struktuureja ja operaatioita, jotka mahdollistavat heidän sopeutumisen 
ympäristöönsä menestyksekkäästi.” (Battista 1999, 444). 
Brown (1996) tarkasteli artikkelissaan matematiikkaa hermeneuttisesta näkö-
kulmasta ja kielen roolia matemaattisessa ymmärtämisessä. ”Näyttäisi siltä että 
Gadamer kohdistaisi huomion oppilaan henkilökohtaiseen, tässä hetkessä tapah-
tuvaan, konstruktioon matematiikasta, kun taas Habermas painottaisi oppilaan 
henkilökohtaista käsitystä aiemmin muodostetusta yleisestä konstruktiosta.” 
(Brown 1996, 60). Matematiikka on osa kulttuuriperimää ja opetuksen tehtävänä 
on välittää tätä kulttuuriperintöä oppilaille. Matemaattinen ymmärtäminen näyt-
täytyy kuitenkin henkilökohtaisena aktiivisena toimintana (personal activity), 
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jossa yksilö tulkitsee sosiaalisesti konstruoituja matematiikan käsitteitä omasta 
käsitteellisestä viitekehyksestään käsin (Brown 1996, 52). 
 
Henkilökohtaisesti mielekäs konteksti 
 
Konteksti käsitteenä voi viitata objektin (matematiikka) kontekstiin, toiminnan 
(oppiminen) kontekstiin, tai subjektin (oppilas) kontekstiin. Simon (1995) koros-
taa oppimiskontekstin merkitystä yksilölle ja esittelee käsitteen ”henkilökohtai-
sesti merkityksellinen konteksti” (PMC, personally meaningful context). Oppi-
lailla tulisi olla oppimistehtäviin henkilökohtainen suhde sitoutuakseen niiden 
ratkaisemiseen. ”Brousseaun (1987) mukaan osa opettajan tehtävää koskee ope-
tettavana olevien ei-kontekstuaalisten matemaattisten ideoiden sovittamista kon-
tekstiin oppilaiden tutkittavaksi. Tämän kontekstin tulisi olla oppilaille henkilö-
kohtaisesti merkityksellinen, mahdollistaen oppilaiden ratkaista kontekstiin liit-
tyviä ongelmia, siten että ratkaisuun sisältyy opittavana ollut matemaattinen 
idea.” (Simon 1995, 119–120). Oppilaiden tulisi kokea ongelmat kuin ominaan 
ja ”ottaa vastuuta totuudesta”. Brousseau (1987) kutsui tätä ilmiötä ”ongelman 
devoluutioksi” (devolution of the problem). (Simon 1995, 119–120) 
Hershkowitz, Schwarz ja Dreyfus (2001) ottavat matematiikan abstraktiopro-
sessin tarkastelun yhteydessä esille ”henkilökohtaisen kontekstin” (personal 
context) ja tähän liittyvän ”henkilökohtaisen historian” (personal history) käsit-
teen. He määrittelevät käsitteen ”konteksti” toiminnan olosuhteiden joukkona: 
”Konteksti on yksilöllinen ja sosiaalinen konstruktio joka sisältää oppilaan sosi-
aalisen ja henkilökohtaisen historian, käsitykset, artifaktit ja sosiaalisen vuoro-
vaikutuksen.” (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001, 202). 
 
Henkilökohtaiset tavoitteet, motiivit ja arvot 
 
Middleton ja Spanias (1999) esittävät käsitteen motiivi määrittelyn. Samalla 
motivaation yhteys oppilaan henkilökohtaisiin arvoihin ja mielekkääseen oppi-
miseen tulee näkyviin. Motiivit ovat yksilöiden (henkilökohtaisia) syitä käyttäy-
tymiselleen tietyssä tilanteessa. Motiiveissa korostuu se mikä yksilön mielestä 
on tärkeää (vrt. yksilön arvot) ja ne määräävät sen sitoutuuko yksilö tiettyyn 
oppimistehtävään vai ei. (Middleton & Spanias 1999, 66) 
Myös Schiefelen ja Csikszentmihalyin (1995) sisäistä motivaatiota koskevas-
sa tutkimuksessa oppilaan henkilökohtaisten arvojen yhteys sisäiseen motivaati-
oon on esillä. ”Puhumme kiinnostuksesta kun oppilas liittää suuren arvon tiet-
tyyn aihe-alueeseen oppiaineessa (Schiefele, 1991).” (Schiefele & Csikszentmi-
halyi 1995, 164). 
 




Cobb, Gresalfi ja Hodge (2009) ovat tutkineet oppilaan nk. henkilökohtaisen 
identiteetin (personal identity) kehittymistä, vertailemalla sosiaalisen/tutkivan 
lähestymistavan mukaista ja perinteisen opetuksen mukaista matematiikan luok-
kaa. Tutkimuksessa määriteltiin normatiivisen identiteetin ja henkilökohtaisen 
identiteetin käsitteet. Normatiivinen identiteetti viittaa yleiseen käsitykseen op-
pilaan ihanteellisesta, oppimisen kannalta suotuisasta suhtautumisesta, ”hyvän 
oppilaan roolimallista” (the role of an effective student) tietyssä luokkakulttuu-
rissa. Henkilökohtainen identiteetti viittaa siihen missä määrin yksittäiset oppi-
laat itse identifioituvat luokkansa toimintakulttuurin kanssa ja missä määrin he 
identifioituvat sen näkemyksen kanssa mitä heidän luokissaan tarkoittaa ymmär-
tää ja tehdä matematiikkaa. (Cobb, Gresalfi & Hodge 2009, 40–48) 
Tutkimus osoitti kuinka luokan mikrokulttuuri vaikutti oppilaiden identiteetin 
muodostumiseen. Kohdeluokan toimintaa kuvasi tutkimuksellisuus, kontekstuaa-
lisuus, sosiaalinen vuorovaikutus ja avoimuus, joilla todettiin olevan myönteinen 
vaikutus henkilökohtaisen identiteetin muotoutumiseen (Cobb, Gresalfi & Hod-
ge 2009, 48–51). Hyvän oppilaan roolimallin täyttääkseen oppilaiden henkilö-
kohtainen identiteetti piti sisällään luokan mikrokulttuuriin liittyvien vastuiden 
ja toimintatapojen ymmärtämisen ja arvostamisen, sekä oman että muiden ma-
temaattisen kompetenssin arvioimisen. Henkilökohtaiseen identiteettiin liittyi 
myös yhteistyön opettajan kanssa ja osallistumisen luokan yhteiseen toimintaan 
arvostaminen (Cobb, Gresalfi & Hodge 2009, 63–65). 
 
8.3 Mielekkyyden kokemus ja oppilaan kohtaaminen 
Humanistiseen näkemykseen oppimisesta liittyy käsitys opettajasta yksilön op-
pimisen auttajana. Tämä taas johtaa mm. opettajan luokan johtamistehtävän sekä 
opettajan ja oppilaan suhteen tarkempaan tarkasteluun (vrt. esim. Rogersin 1969, 
sekä Freiren käsitys oppimisympäristöstä, Hannula 2000). Opettaja suunnittelee 
matematiikan aiheen kanssa yhteensopivan lähestymistavan ja oppimisen edel-
lyttämät fysikaaliset puitteet. Mielekäs oppiminen edellyttää myös oppilaiden 
henkilökohtaisten piirteiden ja mielekkyyden kokemuksen huomioimisen. Näi-
den kautta opettaja rakentaa mielekkäälle oppimiselle edellytykset. Tässä sosiaa-
listen suhteiden merkitys on suuri. 
Henkilökohtaisen mielekkyyden kokemuksen keskeisiä elementtejä ovat siis 
ymmärtäminen, motivaatio ja tunteet, jotka yhteen kietoutuneina muodostavat 
psykodynaamisen kokonaisuuden. Motivaatio-ulottuvuus kytkee myös oppilaan 
tavoitteet, arvot ja opetustapahtuman arvioinnin mielekkyyden kokemuksen 
käsitteeseen. Aihetta on käsitelty varsin yksityiskohtaisesti motivaatioon kohdis-
tuvissa teksteissä, niin JRME-aineistossa (esim. Middleton 1995; Schiefele & 
Csikszentmihalyi 1995; Simon 1995; Middleton & Spanias 1999), kuin ulkopuo-
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lisessa kirjallisuudessakin (esim. Deci & Ryan 1985; Ryan & Deci 2000a; 
2000b; Pintrich 1988; Pintrich & Schunk 1995; Pintrich 2000). 
Oppimisen tavoitteista puhutaan käytännön tasolla varsin vähän, kuten oppi-
tunneilla, vaikka didaktisen kirjallisuuden puitteissa asia on nähty keskeiseksi. 
”Mitä paremmin oppilas on selvillä siitä, mitä hänen tulisi omaksua, sitä täsmäl-
lisemmin hän voi suunnata tarkkaavaisuutensa ja energiansa sen saavuttamiseen. 
Oppimisen mielekkyys lisääntyy jo alku-opetusikäisten lasten keskuudessa, kun 
yksinkertainen työskentelyä koskeva miksi-kysymys saa vastauksia. Tästä näkö-
kulmasta tavoitteet ovat äärettömän tärkeitä myös oppilaskeskeisessä pedagogii-
kassa edellyttäen, että oppilaat itse osallistuvat aktiivisesti opiskelunsa päämää-
rien sekä niihin pääsemisen keinojen ja ehtojen ennakointiin.” (Uusikylä & At-
jonen 2000, 61). 
Voidaankin kysyä: Kenen tulisi arvioida, mikä minulle on parasta? Rogers 
(1969) tarkastelee tähän liittyen hyvin tärkeää osa-aluetta teoriassaan, eli ihmi-
sen arvojärjestelmää ja sitä kuinka se toimii. Aluksi hän mainitsee kuinka pieni 
lapsi hyvin selkeästi tunnistaa tarpeensa ja ilmoittaa niistä, esim. nälkä, jano jne. 
Hän myös tekee valintoja erilaisten kokemusten välillä, arvottaa ja päättelee 
mitkä ovat hänelle hyödyksi, mitkä ei. Aikuistuessaan ihminen näyttää kadotta-
van tämän kyvyn ja tulee epävarmemmaksi, menettäessään yhteyden itseensä ja 
siten myös ympäristöönsä. Ihminen alkaa toimia ulkoa annetun arvoperustan 
pohjalta. Ulkopäin ”annettu” tai ”pakkosyötetty” arvojärjestelmä on usein risti-
riidassa yksilön omien arvojen kanssa. Tämä aiheuttaa yksilön erkanemista itses-
tään, josta seuraa stressiä ja epävarmuutta. Sen sijaan Rogers (1969) näkeekin 
että opetuksen tavoitteena tulisi olla oppilaan itseluottamuksen ja persoonalli-
suuden eheytymisen kehittäminen. (Rogers 1969, 238–257) 
Kun oppiminen nähdään aktiivisena henkilökohtaisena toimintana, edellyttää 
se oppilaalta myös suurempaa vastuun ja roolin ottamista oppimisesta, mikä 
johtaisi perinteiseen opetustapahtumaan liittyvän roolijaon uudelleen tulkintaan. 
Johtamistyylien vaikutuksesta on ollut jo kauan tutkimustietoakin. Esimerkiksi 
Lewin, Lippitt ja White (1939) ovat tehneet tutkimuksen erilaisten johtamistyy-
lien vaikutuksesta opiskelumotivaatioon. Autoritaarinen johtamistyyli johti hy-
vään työtehoon, mutta työ lopahti heti valvojan poistuessa paikalta. Välinpitämä-
tön tyyli johti usein heikkoihin oppimistuloksiin ja kaaokseen. Demokraattinen 
johtamistyyli johti opiskelutavoitteiden saavuttamiseen ja työskentely jatkui 
silloinkin kun valvojaa ei ollut. (vrt. Uusikylä & Atjonen 2000, 102, sekä Roger-
sin ja Freiren kohdalla näkemys oppimisympäristöstä ja pedagogiikasta: Rogers 
1969; Hannula 2000) 
Rogersin (1969) mukaan oppimista ja motivaatiota ei saada aikaan ”opetta-
misella” ja ”motivoinnilla”, vaan ympäristötekijöitä ja resursseja säätelemällä. 
Lisäksi hän toteaa, että opettaja on oppilaan kannalta tuon ympäristön tärkein 
resurssi. Mitkä sitten ovat keskeisimmät ominaisuudet opettajassa ja hänen käyt-
täytymisessään, jotka tukevat oppimista? Rogers (1969, 106–112) ottaa tässä 
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yhteydessä esille kolme tärkeää tekijää (vrt. myös Uusikylä & Atjonen 2000, 
s.12–13): 
 
- Opettajan aitous ja rehellisyys. 
- Oppilaan arvostus, hyväksyntä ja luottamus. 
- Empaattinen ymmärtäminen. 
 
Empaattiseen ymmärtämiseen kytkeytyy myös oppilaan kuuntelu. Kuuntelu 
perustuu koulun opetustilanteissa usein ”arvioivaan kuunteluun” (vrt. JRME-
aineistossa Murata & Fuson 2006, sekä Ahtee & Pehkonen 2005, kuuntelutyyp-
pien luokitus; Adelman 2009, didaktinen kuuntelu). Arvioivaa kuuntelua astetta 
pidemmälle menee nk. empaattinen kuuntelu. Rogersin (mm. 1961; 1969; 1980) 
teoriassa oppilaan kohtaaminen ja empaattinen kuunteleminen näkyy teemoina 
hyvin. Rogers (1969, 220–237) käsittelee ihmisen perustarvetta olla ”yhteydes-
sä” toisiin, jonka yhteydessä hän painotti ihmisen empaattista kuuntelemista ja 
koko persoonallisuuden kohtaamista. Vasta tämän kokonaisvaltaisen ja myöntei-
sen suhtautumisen kautta voidaan päästä todelliseen yhteyteen toisen ihmisen 
kanssa. 
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9 Mielekkään oppimisen ja matematiikan 
opetuksen kokonaismalli 
 
Tutkimuksen ”meta-tason tavoitteena” oli koota matematiikan opetuksen taustal-
la vaikuttaneita mielekkään oppimisen käsitteellisiä tekijöitä samaan viitekehyk-
seen. Lisäksi tarkoitus oli synteesinä muodostaa tältä pohjalta viitekehyksen 
tiivistävä kokonaismalli (vrt. mm. Haig 1991; Pitkäniemi 2000b) käsitesysteemi-
sen meta-analyysin ja systemaattisen analyysin tavoitteiden suunnassa. Kyseinen 
kokonaisuus edustaa tässä tutkimuksen ”kattosynteesiä”, mistä seuraa että se on 
esitetty suhteellisen yleisellä tasolla. Synteesi on saatu JRME-tekstien immanen-
tin analyysin ja intertekstuaalisen kriittisen tarkastelun kautta. Tässä luvussa 
esitettävää tutkimuksen synteesiä kutsun ”Mielekkään oppimisen ja matematii-
kan opetuksen kokonaismalliksi”. 
Systemaattisen analyysin perimmäinen ajatus on tunkeutua kielellistä ilmai-
sua syvemmällä oleviin merkitysiin (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 160). 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli hahmottaa mielekkään oppimisen käsit-
teellistä viitekehystä, joka on toiminut matematiikan opetuksen teoreettisena 
lähtökohtana matematiikan didaktiikassa. Huomio kohdistui mielekkään oppimi-
sen ja matematiikan opetuksen välisiin käsitteellisiin yhteyksiin, sekä mielek-
käästä oppimisesta johdettuihin opetusta ohjaaviin periaatteisiin. 
Mielekkään oppimisen muodostaman viitekehyksen käsitteellisiä tekijöitä on 
tarkasteltu aiemmissa luvuissa ja ne on koottu yhteen alla olevassa taulukossa 
(taulukko 6). 
 
Taulukko 6. Mielekkään oppimisen käsitteellinen viitekehys 
 
Oppimisen tekijät Oppiaineen tekijät Oppilaan tekijät 
Ymmärtävä oppiminen Matemaattinen ajattelu Mielekkyyden kokemus 
Konkreettisuus Ymmärtäminen Ymmärtäminen 
Kontekstuaalisuus Ongelmanratkaisu Motivaatio 
Sosiaalisuus Soveltaminen Tunne 
 
Mielekkään oppimisen käsitteellistä viitekehystä ja sen yhteyttä matematiikan 
opetukseen on hahmoteltu tässä eri sidosalueiden – oppiainetta, oppimista, oppi-
lasta ja opetusta koskevien teorioiden mukaan. 
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Kuvio 10. Oppiainetta, oppimista, oppilasta ja opetusta koskevan teorian yhteys 
 
Näitä sidosalueita on tarkasteltu erikseen, näiden kuitenkin muodostaessa tiiviis-
sä vuorovaikutuksessa toisiinsa olevan kokonaisuuden. Myös JRME-aineiston 
artikkeleissa esiintyy usein sama kaava: oppimista, oppiainetta tai oppilasta kos-
kevan tutkimuksen, teorian tai näkemyksen kautta tehdään johtopäätöksiä ja 
annetaan suosituksia opetuksen järjestämiseksi. Käytännön opetuksessa tämä 
keskeinen päättelysuhde ilmenee didaktisen ajattelun tai pedagogisen päätöksen-
teon tasolla, mm. opettajan toiminnassa, opetuksen suunnittelussa, toteuttamises-
sa ja arvioimisessa. 
Tässä yhteydessä pysytään kuitenkin teoreettisella tasolla. Esitettyjen sidos-
alueiden ja avainkäsitteiden välillä on merkittäviä yhteyksiä ja ne muodostavat 
näiden yhteyksien kautta kokonaisuuden. Keskeinen on tietysti oppimisen, sen 
erityispiirteiden, ja opetuksen välinen yhteys (vrt. esim. Shulman 1986; 1987, 
opetuksen ja oppimisen suhteesta Brissenden 1992; Hiebert & Carpenter 1992; 
De Corte, Greer & Verschaffel 1996, sekä Keranto 1988; Lahdes 1997; Uljens 
1997), mikä näkyy useissa JRME-artikkeleissakin (esim. Lowell 1972; Simon 
1995; Hiebert & Wearne 1992; Pesek & Kirshner 2000; Kirshner 2002: Davis & 
Simmt 2003). Artikkeleissa on tyypillisesti ensin esitetty mielekkään oppimisen 
kuvauksia ja määrittelyjä ja näihin perustuen tehty johtopäätöksiä ja suosituksia 
opetuksen suuntaan. Näihin yhteyksiin kytkeytyy opetusta ohjaavat periaatteet, 
jotka viittaavat tärkeimpinä pidettyjen mielekkään oppimisen piirteiden huomi-
ointiin ja niiden pohjalta tehtyihin opetustoiminnallisiin suosituksiin. 
Näiden osa-alueiden informaation pohjalta koottua kokonaismallia hahmote-
taan tässä luvussa seuraavien otsikoiden alla: 
 
- Mielekäs oppiminen ja opetusta ohjaavat periaatteet 
- Mielekkään oppimisen prosessi ja sen ohjaaminen 
- Mielekkään oppimisen dynamiikka ja sille suotuisa ympäristö 









Opetusta koskeva käyttöteoria 
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Kokonaismallin hahmottaminen tapahtuu tässä varsin tiivistetysti. JRME-
aineiston pohjalle perustuva tarkempi käsitteellinen erittely ja määrittely on esi-
tetty mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen rakentumista tarkastele-
vissa luvuissa aiemmin. Tämän luvun yhteydessä on lyhyesti viitaten esitetty 
myös ulkopuolisen kirjallisuuden ja tutkimuksen tuki argumentaation kannalta. 
Myös tätä ulkoista kirjallisuutta on osin esitelty jo aiemmin. 
 
9.1 Mielekäs oppiminen ja opetusta ohjaavat periaatteet 
Hiebertin ja Wearnen (1992) mukaan ymmärtämiseen tähtäävän matematiikan 
opetuksen (teaching for understanding) taustalla vaikuttavilla teoreettisilla ar-
gumenteilla on pitkä traditio takanaan (mm. Brownell 1935). Mutta, vaikka kon-
struktivistista opetusta (constructivist teaching) on pidetty varsin laajasti ihan-
teena, niin konstruktivistisesta oppimiskäsityksestä seuraa että ei voi olla yhtä 
tiettyä yleispätevää matematiikan opetuksen mallia, joka johtaisi syvälliseen 
konstruktivistiseen oppimiseen (mm. McLeod et al. 1978; Hiebert & Wearne 
1992; Simon 1995). McLeod et al. (1978) toteavatkin artikkelinsa alussa että 
matematiikan oppimisen tutkimuksen mukaan tuskin on löydettävissäkään yhtä 
tiettyä opetusmenetelmää joka maksimoisi oppimisen jokaisen oppilaan kohdal-
la. He viittaavat Cronbachin suositukseen kuinka tutkijoiden olisi ennemminkin 
syytä etsiä vaihtoehtoisia opetusmenetelmiä jotka sopisivat erityyppisille, eri 
ominaisuuksia omaaville oppilaille (McLeod et al. 1978, 163). 
Myös Simon (1995) on samoilla linjoilla. Konstruktivismi on auttanut mate-
matiikan opetuksen tutkijoita ja opettajia ymmärtämään paremmin oppimista ja 
oppijaa, mutta se ei kuitenkaan kerro suoraan miten matematiikkaa tulisi opettaa 
(Simon 1995, 114 ja 117, vrt. myös Pirie & Kieren 1992, 505–506). Simon 
(1995) kysyykin sitten: ”Millä tavoin konstruktivismi voisi auttaa kehittämään 
käyttökelpoisia teoreettisia viitekehyksiä matematiikan opetukselle” (Simon 
1995, 117). 
Sen sijaan oppimisen teoriasta ja tutkimuksesta käsin voidaan tehdä johtopää-
töksiä opetuksen suuntaan. Tämä on johtanut erilaisten matematiikan opetuksen 
lähestymistapojen kehittelyyn, yleisempien didaktisten mallien kehittämiseen, 
sekä opettajan pedagogisen ajattelun merkityksen korostumiseen (esim. Hiebert 
& Wearne 1992; Simon 1995, vrt. myös Shulman 1986; 1987). Simon (1995) 
tuo esille opetuksen tutkimuksellisen luonteen: ”Opetus on perimmäiseltä luon-
teeltaan jatkuvaa tutkimista kohdistuen oppisisältöön ja oppilaisiin, sekä eri ta-
poihin muodostaa konteksteja jotka auttaisivat kehittämään oppilaiden ymmär-
tämistä.” (Simon 1995, 120–121, jossa sitaatti Ballin tekstistä). Yhteys opetuk-
sen ja oppimisen välillä on varsin löyhä, koska tiukkoja seuraussuhteita on vai-
kea osoittaa, kuten luonnontieteissä. Näin ollen myös johtopäätökset opetuksen 
suuntaan jäävät aina tulkinnanvaraisiksi ja käytännössä opettajan pedagogisen 
ajattelun varaan (vrt. myös Shulman 1986; 1987). 
164 Rauno Koskinen 
 
LWU-traditio kohdistaa huomion ymmärtävän oppimisen peruspiirteisiin ja 
niistä seuraaviin periaatteisiin. Myös oppiaineen perusluonteesta ja oppilasku-
vasta voidaan ”johtaa” (tulkita) opetusta ohjaavia periaatteita ja suosituksia ope-
tusjärjestelyjen tueksi. JRME-aineiston analyysin pohjalta on tähän lukuun koot-
tu ja tiivistetty oppimis-, oppiaine- ja oppilas-kategorioista seuraavat matematii-
kan opetusta ohjaavat periaatteet (taulukko 7). 
 































Tätä esitystä varten kyseiset periaatteet ovat tutkijan toimesta nimettyjä, eli ne 
eivät välttämättä sellaisenaan esiinny JRME-teksteissä. Tässä esitettyyn näke-
mykseen on vaikuttanut JRME-aineiston lisäksi ulkopuolinen kirjallisuus. Ar-
gumentaatiota ajatellen käsitteelliset kuvaukset, tekstinäytteet ja viittaukset on 




LWU-tradition tarkastelu osoitti kuinka mielekkään oppimisen käsite kiertyy 
ymmärtämisen ympärille. Siihen kytkeytyy myös muita mielekästä oppimista 
luonnehtivia piirteitä sekä periaatteita joita tähän yhteyteen on koottu. Seuraa-
vassa näitä oppimiskategoriaan liittyviä mielekkään oppimisen periaatteita tar-
kastellaan lyhyesti. 
 
1) Ymmärtävä oppiminen 
2) Oppimisen konkreettisuus 
3) Oppimisen kontekstuaalisuus 
4) Oppimisen sosiaalisuus 
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1) Ymmärtävä oppiminen 
 
Seeing sense-periaate. Lähtökohtana mielekkäälle oppimiselle on LWU-
traditiossa pidetty sitä että matematiikan opiskelulla tulisi olla oppilaalle jotain 
merkitystä. Tässä viitataan yleensä joko Brownellin ”lasten tulee nähdä jotain 
mieltä siinä mitä he ovat oppimassa” (children must see sense in what they 
learn) tai Skempin ”tietää mitä tehdä ja miksi” (knowing what to do and why) 
periaatteisiin (vrt. esim. Kieran 1994, 594–595, sekä Brownell 1935; 1947; 
Brownell & Moser 1949; Skemp 1971; 1975; 1976; Hiebert & Carpenter 1992; 
Kilpatrick 1992). Tällä ”Seeing sense” -periaatteella on useimmiten viitattu ma-
tematiikan käsitteistön sisäisiin suhteisiin (vrt. esim. Brownell 1935; 1947). 
Teksteissä mainitaan myös matematiikan ulkoinen suhde ja sen merkitys mm. 
motivaation kannalta. Nämä eivät siis ole toisensa poissulkevia vaan tärkeitä 
mielekkyyden dimensioita, mikä johtaa ”Seeing-sense” -periaatteen laajempaan 
tulkintaan. 
Ymmärtävä oppiminen. Ymmärtävässä oppimisessa (learning with unders-
tanding) pyritään merkitysyhteyksien muodostamiseen matemaattisten ideoiden 
eri representaatioiden välille (vrt. esim. Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & 
Wearne 1992; Pesek & Kirshner 2000, sekä Hiebert & Carpenter 1992). Aikoi-
naan ajateltiin että oppimista on montaa eri lajia, mutta LWU-traditiossa ajatel-
laan että todellinen oppiminen edellyttää ”aina jonkin asteista ymmärtämistä” 
(vrt. esim. Kieran 1994, 591, sekä Kilpatrick 1992). 
Ymmärtämisprosessi. Ymmärtävä oppiminen on ”alati jatkuva prosessi, jolla 
ei ole päätepistettä” (vrt. esim. Kieran 1994, 589). Kognitiiviselta kannalta pro-
sessia on kuvattu semantiikan (esim. Wearne & Hiebert 1988) näkökulmasta ja 
hermeneutiikan (esim. Brown 1966) näkökulmista. Matematiikan opetuksessa ei 
tulisi niinkään korostua ”oikeat ja väärät vastaukset”, vaan oppilaan matemaatti-
sen ajattelun, tulkinnan ja ymmärtämisen prosessi (vrt. myös Burton 1984; Si-
mon 1995, sekä Hiebert & Carpenter 1992; Pirie & Kieren 1994). 
 
2) Oppimisen konkreettisuus 
 
Konkreettiset apuvälineet. Ymmärtämistä tuetaan erilaisilla konkreettisilla ma-
tematiikkaa havainnollistavilla ja toiminnallisilla apuvälineillä. Lähtökohtana on 
että ”oppilailla tulee olla mahdollisuus käyttää fysikaalisia materiaaleja” (esim. 
Lowell 1972, 176–177). Konkreettiset apuvälineet ja niillä toimiminen mahdol-
listavat matemaattisten ideoiden saattamisen ”mielen ulkopuolelle” manipuloin-
tia varten (vrt. esim. Burton 1984, sekä Galperin 1957; Galperin & Talyzina 
1961). Tässä huomio kohdistetaan eri representaatioiden yhteyksien oivaltami-
seen ja vakuuttumiseen (vrt. esim. Wearne & Hiebert 1988; Sowell 1989; Hie-
bert & Wearne 1992). Konkreettisilla tai toiminnallisilla materiaaleilla (concrete 
materials, manipulative materials) on havaittu myös motivaatioon ja asenteisiin 
166 Rauno Koskinen 
 
matematiikkaa kohtaan myönteinen vaikutus (vrt. esim. Sowell 1989; sekä Gal-
perin 1957; Galperin & Talyzina 1961). 
 
3) Oppimisen kontekstuaalisuus 
 
Kontekstuaalinen lähestymistapa. Opetus-oppimisprosessin tulisi lähteä liikkeel-
le opittavana olevaan matematiikkaan liittyvän reaalimaailman kontekstista, joka 
on oppilaalle kokemuksellisesti toden tuntuinen ja tuttu, kuitenkin edeten for-
maalimpaan matematiikkaan (vrt. esim. Cobb, Yackel & Wood 1992; Simon 
1995; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; Johanning 2008, sekä Freuden-
thal 1973; 1983). Tässä viitataan usein Freudenthalin periaatteeseen: ”vaunut 
olisi valjastettava hevosen taakse eikä eteen” (kuten on ollut nk. antididaktinen 
käytäntö, vrt. esim. Keranto 1992, 237, Keranto 1993, 253). Oppiminen nähdään 
tilannesidonnaisena (situational learning) (vrt. esim. Greeno 1991; Cobb, Yackel 
& Wood 1992; Mack 1995, Boaler 1998). Vernaudin periaatteen mukaan: ”Kä-
sitteet eivät kehity eristyksissä.” (Johanning 2008, 305). 
 
4) Oppimisen sosiaalisuus 
 
Sosiaalinen vuorovaikutus. Sosiokulttuurisen näkemyksen mukaan korkeammat 
mentaaliset prosessit ovat sosiaalisesti ja kulttuurisesti määräytyneitä (vrt. esim. 
Simon 1995, 116, Cobb, Yackel & Wood 1992; Brown 1996; Battista 1999; 
Goos 2004, sekä Vygotsky 1978; 1986; Galperin 1957; 1979). Opetus-
oppimisprosessi on luonteeltaan interaktiivinen, jossa oppilaan ohjaaminen, vuo-
rovaikutus ja kommunikointi jäsenten kesken korostuvat. (vrt. esim. Cobb, 
Yackel & Wood 1992, 21–25; 1995, Simon 116–117). Henkilökohtaisten merki-
tysten muodostumista tuetaan lähikehityksen vyöhykkeessä (ZPD) mm. opetta-
jan orientointitoiminnan, luokkakeskustelun ja pienryhmätyöskentelyn kautta 





Matematiikka tieteenalana muodostaa hyvin omanlaisen kontekstin sen oppimi-
sen suhteen. Matematiikalla on tiettyjä ominaispiirteitä, jotka näyttäytyvät mie-
lekkään oppimisen ja opetuksen, suunnittelun ja toteutuksen, kannalta erityisen 
ratkaisevina. Sosiaaliselta ja kulttuuriselta kannalta matematiikkaa ei tehdä tyh-
jiössä. Se ei myöskään ole vain mekaanista ”valmiiksi pureksitun” toistamista. 
Kyse on ennemminkin tutkivasta toiminnasta, jossa keskeisenä pyrkimyksenä on 
matematiikkaan liittyvien merkitysyhteyksien selvittäminen.  
Myös matematiikkakuvan ja asenteiden kehittyminen matematiikkaa kohtaan 
liittyvät aiheeseen. Sillä, mitä ymmärrämme matematiikan olevan ja mitä siitä 
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opetuksessa painotamme, on merkitystä mielekkään oppimisen ja oppilaan mie-
lekkyyden kokemuksen kannalta. Seuraavaan on koottu periaatteita, jotka liitty-
vät matematiikkaan oppiaineena. 
 
1) Matematiikan käsitesysteemisyys 
2) Matematiikan abstraktisuus  
3) Matematiikan merkitysulottuvuudet 
4) Matematiikan prosessiluonne 
 
1) Matematiikan käsitesysteemisyys 
 
Käsitesysteemi ja sen pitkät seuraantoketjut. Matematiikan käsitteistö muodostaa 
laajan abstraktin käsitesysteemisen järjestelmän, jonka tyypillinen piirre on nk. 
pitkät seuraantoketjut (vrt. esim. Leino 1977, 34–39). Käsitteiden yhteydet voi-
vat olla horisontaalisia (vrt. samalla abstraktisuustasolla) tai vertikaalisia (vrt. 
abstraktisuustason nousu). Matematiikan opetuksen yhtenä tavoitteena on että 
oppilaalle syntyy koherentti käsitys matematiikan teorian käsitteellisistä koko-
naisuuksista (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001; Johanning 2008). Kes-
keistä on ”silloittaminen” (bridging), uuden opittavan tiedon liittäminen ja ank-
kuroiminen oppilaan aiempaan tietoon (vrt. esim. Murata & Fuson 2006, 421, 
sekä Ausubel 1968; Lesh 1976a-c). Tässä aiemmin opitun kertaamisella ja uu-
teen aiheeseen orientoinnilla (vrt. esim. Galperin 1957, orientaatio) on tärkeä 
oppimispsykologinen funktio (vrt. esim. Simon 1995; Battista 1999, sekä sekä 
Ausubel 1968; Leino 1977). 
 
2) Matematiikan abstraktisuus 
 
Abstraktisuus ja abstrahointi. Matemaattisessa teorian muodostuksessa on tyy-
pillistä että siinä noustaan aiempaa korkeammalle abstraktisuustasolle (Johan-
ning 2008). Abstrahointi on reflektiivistä toimintaa, jossa ”aiemmin konstruoitu 
matemaattinen tieto organisoidaan vertikaalisesti uuteen matemaattiseen struk-
tuuriin” (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus 2001). Reflektointia tapahtuu yksilö- 
ja yhteisötasolla. (vrt. esim. Battista 1999; Goos 2004; Simon et al. 2004; Johan-
ning 2008, sekä Vygotsky 1978; 1986). Varsin pian liikutaan ymmärtämisen ja 
motivaation kannalta hyvin haastavalla abstraktisella symbolitasolla (vrt. esim. 
oppilaan arkikokemus), mikä olisi syytä huomioida opetuksessa. 
 
3) Matematiikan merkitysulottuvuudet 
 
Sisäinen ja ulkoinen merkitysulottuvuus. Matematiikassa on nähtävissä kaksi 
tärkeää merkitysulottuvuutta: ”sisäinen ja ulkoinen merkitysulottuvuus” (vrt. 
mm. Brownell 1947; Ernest 1989a). Sisäinen ulottuvuus viittaa matematiikan 
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sisäisiin käsitteellisiin ja loogisiin yhteyksiin (vrt. esim. Brownell 1947). Ulkoi-
nen suhde viittaa matematiikan historiaan, filosofiaan, sovellustieteisiin ja arki-
elämään (vrt. esim. Ernest 1989a). Oppilaan arkikokemuksen kautta omaksuma 
”informaalitieto” muodostaa tärkeän perustan ymmärtämiselle (esim. Mack 
1995), reaalimaailman ongelmat toimivat motivoivana lähtökohtana oppimispro-
sessille tutkivassa lähestymistavassa (esim. Boaler 1998), sekä matematiikan 
käyttö- ja soveltamistaitoa opitaan todellisten ongelmien yhteydessä (esim. Jo-
hanning 2008). Ulkoisen ulottuvuuden merkitys tulee esiin erityisesti motivaati-
on ja kontekstuaalisuus-teeman yhteydessä (vrt. esim. Simon 1995, 119–120). 
 
4) Matematiikan prosessiluonne 
 
Prosessinäkökulman painottaminen. Matematiikka voidaan nähdä toisten alojen 
apuvälineenä, matematiikan sisäisenä käsitejärjestelmänä, tai matemaattisen 
ajattelun prosessina (vrt. esim. Dionné 1984; Ernest 1989b; Pehkonen 1999). 
Matematiikassa kaikki kyseiset näkökulmat ovat edustettuina (vrt. esim. Hem-
bree 1992; Lester 1994; Smith 1996; Johanning 2008). JRME-aineistossa mate-
matiikkaa on tulkittu lähinnä ”objektiivisena käsitesysteeminä” tai ”subjektiivi-
sena ajatteluprosessina” (esim. Burton 1984; Brown 1996). Matematiikan ”te-
kemisessä” on keskiössä matemaattinen ajattelu, kytkeytyen matemaattiseen 
teorianmuodostukseen (induktiivinen ja deduktiivinen) ja ongelmanratkaisuun 
(puhdas ja sovellettu) (vrt. esim. Burton 1984; Brown 1996, Boaler 1998). Nämä 
ovat niin oleellinen osa matematiikkaa, että niitä kumpaakaan ”ei tulisi oppilailta 
kieltää” (King 1970). Prosessinäkökulman painottamisella (muita unohtamatta) 
matematiikan opetuksessa on nähty suotuisa vaikutus mm. oppilaan ymmärtämi-
seen, motivaatioon, asenteisiin, matematiikan arvostamiseen ja edelleen koko 
matematiikkakuvan muodostumiseen (vrt. esim. Boaler 1998, 60; Middleton & 




Oppilaaseen kohdistunut tutkimus on nostanut esille paljon yksilön näkökulmas-
ta katsottuna tärkeää ainesta. Vaikka JRME-aineistossa ”yksilö-teema” ei sellai-
senaan esiinny, sitä kuitenkin sivutaan useissa teksteissä. Sen sijaan ulkoisessa 
kirjallisuudessa on paljon ainesta aiheeseen liittyen, erityisesti humanistisen 
psykologian piirissä. Seuraavassa tarkastellaan oppilaaseen liittyvän tutkimuksen 
pohjalta johdettuja periaatteita. 
 
1) Oppilaan ensisijaisuus 
2) Oppilaan yksilöllisyys 
3) Oppilaan tiedot ja arvot 
4) Oppilaan vapaus 
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1) Oppilaan ensisijaisuus 
 
Oppilaan prosessi. Matematiikan opetuksen suunnittelun lähtökohtana on oppi-
laan aiemman tiedon muodostama kokonaisuus, jonka pohjalta oppilaan uuden 
tiedon rakentuminen, tulkinta ja ymmärtäminen tapahtuvat (vrt. esim. Lowell 
1972; Wittrock 1974; Wearne & Hiebert 1988; Simon 1995; Mack 1995; Brown 
1996; Goos 2004; Murata et al. 2012, sekä Ausubel 1968). Oppilaan tietojen 
lisäksi hänen henkilökohtaisilla arvoilla ja tarpeilla on suuri merkitys oppimis-
prosessissa. Erityisesti tämä korostuu humanistisessa opetuksessa, kuten Roger-
sin (1969) ja Freiren (Hannula 2000) pedagogiikassa. Siis: ”Matematiikan mie-
lekäs oppiminen on ennen kaikkea oppilaan prosessi.” (Leino 1977, 8). Tämä 
viittaa siihen että opetuksen tulisi olla oppilasta varten, eikä päinvastoin. 
 
2) Oppilaan yksilöllisyys 
 
Yksilöllisyys. Luokkahuone koostuu joukosta oppilaita – mutta myös yksilöistä, 
joilla jokaisella on henkilökohtainen suhde oppimiseen ja opetukseen (vrt. esim. 
Simon 1995, sekä Rogers 1969). Oppilaan yksilöllisyyden korostaminen poikke-
aa perinteisestä opetuksesta, jossa opetus käsitetään ”luokan opettamisena”, eikä 
”yksilön ohjaamisena” tai ”henkilökohtaisen kasvun auttamisena” (vrt. esim. 
Simon 1995; Murata & Fuson 2006; Cobb, Gresalfi & Hodge 2009, sekä Rogers 
1969). Koska mielekäs oppiminen on oppilaan henkilökohtainen ilmiö, kytkey-
tyy se edelleen yksittäisen oppilaan motivaatioon ja haluun oppia mielekkäästi 
(vrt. esim. Ausubel 1968, 366). 
 
3) Oppilaan tiedot ja arvot 
 
Oppilaan tiedot ja arvot lähtökohtana. Ausubel (1968) tiivistää koko kasvatus-
psykologian yhteen periaatteeseen teoksiensa alussa olevassa kuuluisassa kitey-
tyksessä: ”Kaikkein tärkein yksittäinen oppimiseen vaikuttava tekijä on se, mitä 
oppija jo ennestään tietää. Ota siitä selvää ja opeta häntä sen mukaisesti.” (Au-
subel 1968, vi; Ausubel, Novak & Hanesian 1978, iv). Motivaatiota käsittelevät 
artikkelit korostavat oppilaan henkilökohtaisten arvojen, motiivien ja tarpeiden 
tunnustamista opetuksen lähtökohtana (vrt. esim. Middleton 1995; Schiefele & 
Csikszentmihalyi 1995; Simon 1995; Middleton & Spanias 1999). Oppilaan 
omien arvojen pohjalta tapahtuva opetuksen arviointi on ratkaiseva lähteekö 
oppilas opetus-oppimisprosessiin mukaan vai jääkö hän ulkopuolelle (vrt. esim. 
Schiefele & Csikszentmihalyi 1995; Middleton 1995, sekä Deci & Ryan 1985; 
Pintrich 1988). 
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4) Oppilaan vapaus 
 
Vapaus. Oppilaan henkilökohtaisten arvojen ja tarpeiden tunnustaminen johtaa 
myös oppilaan vapauden tarpeen huomioimiseen opetustapahtumassa ja avoi-
mempaan oppimisympäristöön (vrt. esim. Simon 1995, Boaler 1998, Goos 2004, 
avoin lähestymistapa). Simon (1995, 119) viittaa Brousseauhon (1987), joka 
painotti että oppilaalla on oltava ”vapautta reagoida käsillä olevaan tilantee-
seen”, aiemmin kehittyneen matemaattisen ymmärryksensä pohjalta. Opetusta-
pahtuma tulisi rakentaa siten että oppilaan henkilökohtaiselle arvioinnille, sen 
kautta motivaation syntymiselle ja edelleen oppimisprosessiin sitoutumiselle jää 
riittävästi tilaa (vrt. esim. Middleton 1995; Simon 1995; Boaler 1998, Goos 
2004). Lisäksi tämä on tärkeää hänen autonomian tunteen ja itseohjautuvuuden 
kannalta (vrt. esim. Deci & Ryan 1985; Ryan & Deci 2000a; 2000b, sekä Rogers 
1969, Hannula 2000). 
 
9.2 Mielekkään oppimisen prosessi ja sen ohjaaminen 
Mielekkään oppimisen ja matematiikan ymmärtämisen kannalta tärkeitä vaiheita 
merkitysten muodostumisprosessissa ovat uuteen aiheeseen orientoituminen, 
tutkimistyöskentely ja työskentelyvaiheen koonti. Tässä työskentelyvaihe on 
ajateltu varsin yleisenä konstruktiona ja se voi pitää sisällään hyvin erityyppisiä 
matematiikan oppisisältöjä ja lähestymistapoja. Yhteisenä tekijänä on kuitenkin 
matemaattisen oppisisällön tutkiminen ja merkitysten konstruointi, on sitten kyse 
uuteen teoriaan tutustumisesta ja sen työstämisestä, tai opitun käyttämisestä 
ongelmanratkaisun ja sovellustehtävien yhteydessä. Varsinaista työskentelyä 
edeltävä alkuorientointi (aiheen ja toiminnan alustava kuvaus, tarkoitus ja moti-
vointi) ja työskentelyn jälkeinen loppukoonti (reflektointi sekä teorian yhteenve-
to) jäävät helposti vajaaksi, ellei näiden olemassaoloa ja merkitystä mielekkääs-
sä oppimisessa ole tiedostettu. 
Mielekkään oppimisen prosessissa vaikuttaa joukko tekijöitä, jotka ovat tär-
keitä matemaattisten merkitysten muodostumisessa. JRME-aineistossa ja ulko-
puolisessa kirjallisuudessa on viitteitä aiheeseen liittyen, ja niitä on käsitelty 
raportin aiemmissa osissa tarkemmin. Tässä informaatio on vain tiivistetty ja 
koottu seuraavien otsikoiden alle: 
 
- Opetus-oppimisprosessin vaiheet 
- Orientointityöskentely ja silloittaminen 
- Orientointityöskentely ja merkitysneuvottelut 
 
Ensin kuvataan mielekkääseen oppimiseen liittyvän opetus-oppimisprosessin 
vaiheittaista etenemistä. Seuraavaksi tarkastellaan mielekkäälle oppimiselle kes-
keistä merkityssiltojen rakentamista ja lopuksi oppilaan ja opettajan yhteisiä 
oppimistoimintaan kohdistuvia merkitysneuvotteluja. 




Mielekkääseen oppimiseen liittyvää opetus-oppimisprosessia on kuvattu ymmär-
tävää oppimista käsittelevissä JRME-artikkeleissa (esim. Burton 1984; Wearne 
& Hiebert 1988; Hiebert & Wearne 1992), sekä prosessin dynamiikkaa motivaa-
tiota käsittelevissä artikkeleissa (esim. Burton 1984; Middleton 1995; Simon 
1995). Tässä yhteydessä JRME-aineistossa esiintynyt aines on koottu yhteen 
(vrt. taulukko 8), soveltaen niitä Galperinin opetus-oppimisprosessia kuvaavan 
vaiheittaisen mallin pohjalle (vrt. Galperin 1957; Galperin & Talyzina 1961). 
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Työskentelyn koonti ja palaute. 
Kielentämisvaihe Suullinen ilmaisu (puhuttu). 
Mentaalinen ilmaisu (ajateltu). 
Kirjallinen ilmaisu (kirjoitettu). 
Luokkakeskustelu. 
Ryhmäkeskustelun ohjaus ja tuki. 
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minen uusiin tapauksiin. 
Opitun automatisoituminen. 
Tehtävänanto. 
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Itsenäinen työskentely 
(esim. luokassa tai kotitehtävissä). 
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koonti. 
Oleellisten merkitysyhteyksien  
osoittaminen ja vahvistaminen. 
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Galperinin (esim. 1957; 1979) teorian mukaan ihmisen psyyken perimmäinen 
funktio uusissa tilanteissa on orientoituminen ja tilanteeseen liittyvien merkitys-
ten selvittäminen. Opetustapahtumaan sovellettuna tilanne on sama aina kun 
uutta aihetta lähdetään käsittelemään. Oppilaan nk. orientaatiorefleksi aktivoituu 
ja oppilas kysyy mielessään: ”Mistä tässä on kysymys?”. Ennen kuin varsinainen 
työskentely voi alkaa, on oppilaan orientoitumistarve tyydytettävä ja hankittava 
tulevaa työskentelyä varten oppimisvalmiudet. Tähän sisältyy myös alkumoti-
vaation käsittely ja sitoutuminen prosessiin. Opetus-oppimisprosessin eri vaihei-
den alussa rakennetaan esiymmärrystä tulevaa oppimistoimintaa varten. Vaihei-
den lopussa selkeytetään ja vahvistetaan aiheesta syntynyttä kokonaiskuvaa. 
Syntynyt kokonaiskuva toimii esiymmärryksenä seuraavaa sykliä ajatellen (vrt. 
taulukko 8). 
Edellä esitetyn opetus-oppimisprosessin vaiheet ovat etenemisjärjestyksessä, 
mutta todellisuudessa niiden on ajateltu limittyvän ja elävän opetustilanteen 
mukaan (taulukko 8). Tarpeen mukaan vaiheissa voidaan myös palata taakse-
päin. Tässä esitetyt toiminnot ovat suuntaa antavia ja kutakin vaihetta kuvaavia, 
eli käytännössä tilanteen mukaan sovellettavissa. Huomattavaa on että orientoi-
tumista merkityksiin psyyken tasolla tapahtuu koko prosessin ajan (vrt. esim 
Galperin 1979). Prosessin aloittavassa orientaatiovaiheessa huomio suuntautuu 
tulevaan työskentelyyn, kun taas prosessin lopussa koontivaiheessa suuntaudu-
taan menneeseen. Prosessi on syklinen ja seuraavan aiheen käsittely alkaa aina 
uudella orientaatiovaiheella. Työskentely voi edetä horisontaalisesti, aiheesta 
toiseen, tai vertikaalisesti, uudelle abstraktiotasolle. Abstraktiotyöskentelyssä 
lähtökohdan muodostavat aiemmat edellä kuvatun tapaan muodostetut konstruk-
tiot, joiden reflektio johtaa korkeammalle abstraktiotasolle (vrt. esim. reflektiivi-
nen abstraktio, kollektiivinen reflektio aiemmin). Tässä yhteydessä abstraktio-
työskentelyä ei käsitellä tarkemmin. 
Malli on samansuuntainen ja samalla yleisyystasolla kuin esimerkiksi Matt-
hewsin (1994, 143–144) esittämä Driverin ja Oldhamin (1986) konstruktivistista 
opetusta kuvaava vaiheittainen malli (orientation – elicitiation – restructing of 
ideas – application of ideas – review). Kyseisessä mallissa työskentelyn ensim-
mäinen vaihe on ”orientaatio” (orientation), jossa oppilaille annetaan mahdolli-
suus muodostaa alustava käsitys aiheen tarkoituksesta ja motivaatio sen oppimi-
seksi. Mallin päättävässä ”katsauksessa” (review) oppilailla on mahdollisuus 
reflektoida heidän työskentelyssä kehittämiään käsityksiään aiheesta, vertaile-
malla prosessin alussa ja lopussa esiintyneitä ideoitaan ja ajatteluaan. Taustalla 
on myös ajatus että oppilaiden tulisi hahmottaa oppimisprosessin etenemisvai-
heita ja muodostaa metakognitiivinen käsitys siitä miten asioita opitaan. Tässä 
metakognitiivista näkökulmaa ei ole kuitenkaan eritelty tarkemmin, vaan proses-
sia on käsitelty yleisemmällä tasolla. Orientaatiovaihe on niin tärkeä että sen 
läsnäolo on rakenteellisena osana havaittu muissakin yhteyksissä, kuten ongel-
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manratkaisun (Garofalo & Lester 1985, 170–172) ja projektityöskentelyn (Peh-
konen 2001, 61–68) prosessia kuvaavissa malleissa. 
Huomattavaa on kuinka opetus-oppimisprosessin sisällöllistä etenemisjärjes-
tystä tarkasteltaessa matematiikassa korostuu kontekstuaalinen lähestymistapa 
uutta aihetta lähestyttäessä, mikä on JRME-lehdessäkin ollut esillä (vrt. Freuden-
thal 1973; 1983). Esimerkiksi Keranto (1993) tarkastelee ”perinteisen opetuk-
sen” etenemisjärjestystä ja kuvaa sen seuraavasti: ensin esitellään keskeiset ni-
mitykset ja määritelmät, sitten algoritmien harjoittelua ja lopuksi jokunen sovel-
lustehtävä (tässä pelkistetty esitys). Keranto (1993) toteaa että ”Itse asiassa on 
hyviä teoreettisia ja empiirisiä perusteita olettaa, että tällainen valmiiden ratkai-
sumallien tarjontaan ja käyttöön perustuva opettajakeskeinen opetusratkaisu 
johtaa monissa tapauksissa ulkoa opiskeluun ja mielekkyyskokemuksen puuttee-
seen. Juuri tässä suhteessa tarvitaan muutosta.” (Keranto 1993, 252–253). Ke-
rannon (1992; 1993) mukaan opetus-oppimisprosesseista tulisi saada ongelma-
keskeisempiä ja oppilaiden olemassa olevat reaalielämän kokemukset hyödyntä-
viä. Opetus-oppimisprosessi tulisi aloittaa niistä tilanteista ja ongelmista, joissa 
opittavaksi tarkoitettua matematiikkaa todella tarvitaan ja voidaan käyttää hyö-
dyksi (vrt. myös Freudenthal 1973; 1983). 
 
Orientointityöskentely ja silloittaminen 
 
Opetus-oppimisprosessissa voidaan ajatella olevan kolme päävaihetta: 
 
Orientaatiovaihe → Työskentelyvaihe (T1-T2-T3) → Koontivaihe 
 
JRME-aineiston puitteissa on tähän keskimmäiseen varsinaiseen ”Työskentely-
vaiheeseen” pureuduttu tutkimuksissa varsin monipuolisesti (vrt. esim. opetuk-
sen lähestymistavat), kun taas työskentelyvaihetta edeltävän ”Orientaatiovai-
heen” ja työskentelyvaihetta seuraavan ”Koontivaiheen” käsittely on ollut haja-
naisempaa (vrt. alla). Koko prosessin aloittaa aina uuteen aiheeseen ja työskente-
lyyn orientoituminen (O), jota seuraa varsinaiset työskentelyvaiheet (T1, T2, 
T3). Prosessin päättää työskentelyn reflektointi ja opitun matemaattisen teorian 
koonti (K).  
Työskentelyvaihe voidaan nähdä koostuvan useammasta työskentelyn osa-
vaiheesta (esim. T1, T2, T3), joissa jokaisessa käsitellään joko samaa matemaat-
tista aihetta eri näkökulmista (esim. eri esimerkkejä) tai eri aiheita (esim. uutta 
teoriasisältöä otetaan seuraavassa vaiheessa mukaan). Päävaiheiden, sekä työs-
kentelyn osavaiheiden, välissä on tärkeä ”Siirtymävaihe”. Siirtymävaiheesta (→) 
voidaan puhua silloin kun yhdestä työskentelyvaiheesta siirrytään seuraavaan 
vaiheeseen. 
Prosessin työskentelyvaiheet voivat koostua loogisuuden tai käsitteellisen 
kytkeytymisen kannalta peräkkäisistä tai rinnakkaisista osioista. Peräkkäisyydes-
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tä on kyse kun esimerkiksi seuraava teoriaosuus tai toiminta rakentuu edellisen 
käsitteistön tai toimintamallien varaan: 
 
O → T1 → T2 → T3 → K 
 
Rinnakkaisuudesta on kyse kun esimerkiksi tarkastellaan useampaa samaa teo-
riaosuutta valottavaa esimerkkiä eri näkökulmista: 
 
T2a 
 O → T1 → T2b → T3 → K 
T2c 
 
Tämä prosessin rakenteellisuus olisi hyvä myös oppilaiden kanssa orientaatio-
vaiheessa etukäteen hahmottaa opetuksen seuraamisen ja ymmärtämisen helpot-
tamiseksi, mikä viittaa oppilaan metakognitiivisiin tarpeisiin ja strategioihin, 
sekä näiden kehittämiseen (vrt. Pintrich & McKeachie 2000, metacognitive stra-
tegies, vrt. myös Schoenfeld 1987). Tietämättömyys tulevasta syö oppimisval-
miutta. Esimerkiksi kun lähdetään tarkastelemaan edellisessä vaiheessa käsitel-
tyyn teoriaan liittyviä rinnakkaisia esimerkkejä, joilla ei keskenään ole suora-
naista yhteyttä, saattaa oppilas odottaa peräkkäistä logiikkaa, kohdistaen huomi-
on väärin ja aiheuttaen turhaa sekaannusta. 
Siirtymävaiheessa korostuu mielekkyyden kannalta työskentelyvaiheiden liit-
tyminen toisiinsa. Siirtymävaiheeseen liittyy kaksi tärkeää periaatetta: a) Rytmi-
tys: siirtymänopeus vaiheesta toiseen ja b) Silloitus: vaiheiden liittäminen toi-
siinsa. 
Ymmärtävässä oppimisessa matemaattisten merkitysyhteyksien pohdiskelu 
on vaativaa ja edellyttää ponnistelua (vrt. esim. Wearne & Hiebert 1988, sekä 
Pirie & Kieren 1994). Jos aiheesta toiseen siirrytään suoraan (liian nopeasti), ei 
oppilaalla jää tilaa hengähtää ja orientoitua seuraavaan aiheeseen. Työskentely-
vaiheen siirtymissä eri aiheiden käsittelyjen väliin olisi hyvä jättää pieni hen-
gähdystauko ( [tauko] ). Puhun tässä opetus-oppimisprosessin rytmityksestä. 
 
T1 – [tauko] – T2 – [tauko] – T3 
 
Käytännössä tauko voi tilanteesta riippuen olla vain pieni hetki (mitattuna se-
kunneissa) tai pidempi ajanväli, kuten välitunti. Se voi myös limittyä siirtymän 
muuhun toimintaan, kuten työskentelyn päättämiseen ja konkreettisten välinei-
den korjaamiseen. Oleellista on että siirtymän puitteissa oppilas ehtii työstää 
edellisen vaiheen ajatukset loppuun, hengähtää, ja vasta sitten orientoitua seu-
raavaan vaiheeseen. Muussa tapauksessa edellisen vaiheen ajattelumallit saatta-
vat jäädä häiritsemään orientoitumista ja seuraavan aiheen käsittelyä. 
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Mielekkäässä oppimisessa on kognitiiviselta kannalta keskeinen funktio uu-
den opittavan asian liittyminen oppilaan olemassa olevaan kognitiiviseen struk-
tuuriin (vrt. esim. Ausubel 1968). Voidaan puhua myös silloittamisesta (engl. 
bridging). Ilmiönä merkityssillan muodostuminen on oppimisprosessissa mones-
sa yhteydessä ja eri tavoin läsnä, kuten konkreettisen materiaalin tutkimisessa ja 
reflektoinnissa (esim. JRME-aineistossa Wearne & Hiebert 1988; Hiebert & 
Wearne 1992; Murata & Fuson 2006).  
Tässä käsitettä silloittaminen käytetään myös opetus-oppimisprosessin oh-
jaamisen metatasolla. Opetus-oppimisprosessin metatasolla kyse on silloittami-
sesta ( ↔ ) kun puhutaan kahden työskentelyvaiheen (vrt. T1, T2, T3) liittämi-
sestä toisiinsa. Kyse on oppilaan kohtaaman uuden opetettavan aiheen liittämi-
sestä hänen edellisessä vaiheessa omaksumaansa merkitysmaailmaan. 
 
T1 ↔ T2 ↔ T3 
 
Työskentelyvaiheiden (vrt. T1, T2, T3) välisessä siirtymässä kohtaavat ”sillan 
päät”, edellisen osavaiheen päättökoonti ja seuraavan vaiheen alkuorientaatio. 
Alkuorientaatioon kuuluu työskentelyn aloittaminen, tehtävänanto, tavoitteen ja 
merkityksen esittely ja pohdiskelu – miksi ja mitä varten seuraavaa toimintaa 
tarvitaan, jne. Päättökoontiin kuuluu työskentelyn päättäminen, työskentelyn 
reflektointi, sisällön yhteenveto – avainkohdat ja käsitteet – liittyen taas seuraa-
vaan vaiheeseen. Silloittamisessa huomio kiinnittyy siihen miten kyseiset aiheet 
oleellisilta osiltaan, avainkäsitteiltään ja -toiminnoiltaan jne. liittyvät toisiinsa 
(vrt. esim. Brownellin ”seeing sense”-periaate ja Skempin ”knowing what to do 
and why”-periaate, sekä Ausubelin ”anchoring ideas”). 
Didaktiselta kannalta katsottuna tämän esityksen tarkoitus on kiinnittää huo-
miota koko oppimisprosessin sekä eri osavaiheiden päihin, joilla on suuri merki-
tys mielekkään oppimisen kannalta. Esimerkiksi Galperin (1957; 1979) piti 
orientaatiovaihetta kaikista tärkeimpänä opetus-oppimisprosessin onnistumisen 
kannalta. Galperinin ja Talyzinan (1974) tutkimuksessa 7-luokkalaisille oppimi-
sen kohteeksi otettiin käsite ”kohtisuora”. Muodostettiin neljä ryhmää ja eri 
ryhmiltä jätettiin opetusvaiheessa pois eri vaihe. Tutkimus osoitti mm. että mo-
lempien ensimmäisten vaiheiden (orientaatio- ja materiaalinen vaihe) poisjättä-
minen teki käsitteen ymmärtämisen lähes mahdottomaksi (Galperin & Talyzina 
1974, 262–263). 
 
Orientointityöskentely ja merkitysneuvottelut 
 
Galperinin tutkimukset (esim. Galperin 1957; Galperin & Talyzina 1974; vrt. 
myös Talyzina 1981; 1983a; 1983b) viittaavat vahvasti opettajan ja oppilaiden 
yhteisen orientoitumistoiminnan tarpeeseen, mitä tässä yhteydessä kutsutaan 
merkitysneuvotteluiksi. Orientointityöskentelyn ja merkitysneuvotteluiden tar-
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koitus on luoda oppimisvalmiudet edessä olevaa työskentelyä varten. Tällöin 
aktivoidaan aiempi tieto, suunnataan oppimistoiminta yhteiseen tavoitteeseen, 
sekä synnytetään alkumotivaatio. 
Oppilaan aiemmin omaksuman tiedon ja opittavan uuden tiedon kytkeminen 
toisiinsa on jo pitkään ollut yhtenä matematiikan didaktiikan ja mielekkään op-
pimisen periaatteena. Sen sijaan suhteellisesti ottaen vähemmän huomiota on 
osoitettu oppilaan henkilökohtaisten arvojen ja uuden oppisisällön liittymiseen. 
Orientointityöskentelyssä ja silloittamisessa voidaankin nähdä kaksi yhtä tär-
keää liittymisfunktion ulottuvuutta: 
 
- Tietoliittymä - Matematiikan ja oppilaan tiedon välillä. 
- Arvoliittymä - Matematiikan ja oppilaan arvojärjestelmän välillä. 
 
Matematiikan opetuksen kehittämiseksi suuntaa ovat antaneet Brownellin (esim. 
1935; 1947) ”lasten tulee nähdä mieltä siinä mitä he oppivat” (”children must 
see sense in what they learn”) ja Skempin (esim. 1971; 1976) ”tietää mitä tehdä 
ja miksi” (“knowing what to do and why”) -periaatteet (vrt. Brownell ja Skemp). 
Brownell (esim. 1947) korosti matematiikan sisäistä ”tietoliittymää” matematii-
kan ymmärtämisessä. Oppilaan henkilökohtaisen mielekkyyden kokemuksen 
kannalta olisi kuitenkin ”Seeing sense” -periaate syytä tulkita laajemmin ja kos-
kemaan myös matematiikan ulkoisia merkityssuhteita. Oppilaan reaalimaail-
maan liittyvät arkikokemukset muovaavat hänen henkilökohtaista historiaansa ja 
arvomaailmaansa. Kun tämä tunnustetaan, yhteydet oppilaan henkilökohtaiseen 
arvojärjestelmään (arvoliittymä) korostuvat perinteisen tiedon rakentelun (tieto-
liittymä) rinnalla, mikä johtaa orientointityöskentelyn ja merkitysneuvottelujen 
sisällölliseen laajentumiseen.  
Merkitysneuvottelujen ja oppilaan arvoperustan merkitys mielekkäässä op-
pimisessa tulee useissa tutkimuksissa esiin oppilaan arvioidessa oppisisällön ja 
toiminnan mielekkyyttä. (JRME-aineistossa esim. Middleton 1995; Simon 1995, 
ulkopuolisessa kirjallisuudessa esim. Pintrich 1988; Deci & Ryan 1985). Myös 
Rogersin (1969) ja Freiren (Hannula 2000) pedagogiikassa merkitysneuvottelut 
ovat keskeisesti esillä. Opetusoppimisprosessin tasolla liikuttaessa orientointi-
työskentelyn ja merkitysneuvotteluiden luonne on osaltaan metakognitiivinen, 
mikä korostuu oppilaan iän myötä. Oppilas orientoitu tulevaan, arvioi tilannetta 
ja mahdollisuuksiaan, suuntautuu tavoitteeseen ja sitoutuu prosessiin. 
Pintrichin ja McKeachien (2000) mukaan oppilaan metakognitiiviset strategi-
at (metacognitive strategies) ovat keskeisessä asemassa kyseisessä orientoitumis-
tilanteessa. Näihin sisältyy suunnittelua (planning), arviointia (monitoring) ja 
itsesäätelyä (self-regulation). Suunnittelu koskee mm. opiskelutavoitteen asetta-
mista ja tehtävän arviointia ratkaisun suunnittelua ongelmanratkaisussa. Arvioin-
ti liittyy oppisisällön merkitysten arvioimiseen (koko oppimisprosessin aikana), 
sisällön ymmärtämisen ja tehtävien vaikeusasteen arviointiin, sekä aiheen opis-
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kelun hyödyn arvioimiseen. Itsesäätely liittyy edelliseen, kun oppilas säätää 
esimerkiksi lukunopeuttaan tekstin vaikeusasteen mukaan, pyrkiessään ymmär-
tämään tekstin perimmäistä sanomaa. Hyvät opiskelijat paneutuvat metakogni-
tiivisiin strategioihin enemmän kuin heikommat oppilaat. Heikompia taas tulisi 
ohjata tähän suuntaan. Metakognitiivisten strategioiden läsnäolo opetus-oppimis-
prosessissa ja niiden huomioiminen opetusjärjestelyissä johtaakin ajankäytön ja 
orientointityöskentelyn uudelleen organisoimiseen. (Pintrich & McKeachie 
2000, vrt. myös Schoenfeld 1987) 
Oppilaan nk. motivaatiokypsyys (vrt. esim. Ausubelin 1968 näkemys moti-
vaatiosta) ja kyky tarkastella itseään ja maailmaa metakognitiivisella tasolla 
kehittyvät iän myötä. Kuitenkin jo ”lasten oppimisen tasolla” on tärkeää että he 
saavat ennakkoon tietoa tulevasta ja vapautta vaikuttaa toimintaansa (vrt. esim. 
Ausubel 1968; Rogers 1969). 
 
9.3 Mielekkään oppimisen dynamiikka ja sille suotuisa 
ympäristö 
Opetuksen tehtävä näyttäytyy kaksijakoisena (dual responsibility), mikä tulee 
esille useissa JRME-aineiston artikkeleissa. Opettajan tehtävänä on tutustuttaa 
oppilaat matematiikan yleisesti hyväksyttyyn kieleen ja toimintatapoihin. Toinen 
tärkeä tehtävä on tukea oppilaan henkilökohtaista merkitysten muodostamispro-
sessia (vrt. esim. Wittrock 1974, 182; Brown 1996, 397; Smith 1996, 56–57, 
Lobato, Clarke & Ellis 2005, 107–110). Tässä tärkeäksi nousee mielekkäälle 
oppimiselle suotuisan ympäristön muodostaminen. Suotuisaa oppimisympäristöä 
ja siihen liittyvien tekijöiden säätelyä on käsitelty mm. Maslowin (esim. 1943), 
Rogersin (esim. 1969) ja Freiren (esim. Hannula 2000) ihmisen kasvua ja kehi-
tystä koskevissa esityksissä varsin kattavasti. 
Oppimisympäristön rakentamisen ja sen säätelyn riittävyyttä ainoana opetta-
jan toimintamuotona on kuitenkin aiheellisesti arvosteltu: ”Opettaja ei voi olla 
pelkkä opiskeluympäristöjen järjestelijä ja visioiden luoja” (Uusikylä & Atjonen 
2000, 20–21, otsikon ”Konstruktivismi ei riitä” alla). Tässä yhteydessä ”suotui-
san oppimisympäristön” käsitteeseen luetaan siten myös opettajan varsinainen 
opetustoimintakin (vrt. esim. Uusikylä & Atjonen 2000, 7–21). 
JRME-aineiston valossa voidaan oppimisympäristön muodostamisessa didak-
tiselta kannalta nähdä opetusratkaisujen sijoittuvan kolmelle tasolle kahdella 
seuraavalla tavalla: 
 
Didaktiset tekijät  Mentaaliset tekijät 
1) Materiaaliset tekijät  1) Kognitiiviset tekijät 
2) Menetelmälliset tekijät  2) Konatiiviset tekijät 
3) Sosiaaliset tekijät  3) Affektiiviset tekijät 
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Materiaalisilla tekijöillä tarkoitetaan tässä yhteydessä konkreettisia ja toiminnal-
lisia välineitä, oppimispelejä, tietokoneita ja ohjelmia, fyysisiä puitteita (esim. 
luokkahuone, koulun piha) jne. Menetelmälliset tekijät viittaavat opetuksen lä-
hestymistapoihin, kuten kontekstuaaliseen tai tutkivaan lähestymistapaan jne. 
Sosiaalisilla tekijöillä tarkoitetaan kaikkia vuorovaikutukseen liittyviä, oppimi-
sen ohjaamista, opettajan ja oppilaiden roolijakoa opetus-oppimisprosessissa, 
kommunikointia, opettajan ja oppilaan kohtaamista, henkistä luokkailmastoa jne. 
Mielekäs oppiminen edellyttää että oppilas henkilökohtaisesti kokee opetus-
tapahtuman omasta näkökulmastaan katsottuna mielekkäänä. Tästä päädytään 
oppilaan opetukseen kohdistuvaan arviointiprosessiin ja sitä tukevaan oppi-
misympäristön tarkasteluun (vrt. esim. Middleton 1995, sekä Rogers 1969). Näi-
den yhteys voidaan tiivistää seuraavasti: 
 
Suotuisa oppimisympäristö → Oppilaan avautuminen → Opetustapahtuman 
arviointi → Motivoituminen ja sitoutuminen oppimisprosessiin → Mielekäs 
oppiminen 
 
Suotuisa oppimisympäristö luo puitteet oppilaan avautumiselle ja opetustapah-
tuman arvioinnille, joka myönteisessä tapauksessa johtaa motivoitumiseen ja 
prosessiin sitoutumiseen. Tässä ”suotuisa” viittaa opetusratkaisujen yhteensopi-
vuuteen oppilaan oppimisprosessin ja erityispiirteiden (erilaiset oppijat, yksilön 
tarpeet ja arvot, temperamentti, jne.) kanssa. 
Ymmärtämiseen tähtäävän prosessin alkumotivaatio ja edelleen sitoutuminen 
prosessiin tapahtuvat opetus-oppimisprosessin alussa. Orientaatiovaiheessa oppi-
las arvioi omien henkilökohtaisten arvojensa kautta uutta oppisisältöä ja tulevaa 
toimintaa (vrt. esim. Burton 1984, 41; Middleton 1995, 255, sekä Galperin 1957; 
1979; Pintrich 1988). Hän arvioi niiden kiinnostavuutta omalta kannaltaan ja 
tekee päätöksen lähteäkö mukaan prosessiin vai ei. Esimerkiksi Pintrichin 
(1988) mallissa motivaation ja arvojen yhteys näkyy hyvin oppilaan arviointi-
prosessin yhteydessä. Tässäkin oppilas arvioi oman arvopohjansa perusteella 
kurssin, oppitunnin, oppisisällön, tai yksittäisen tehtävän mielekkyyttä, mikä 
johtaa myönteisessä tapauksessa oppilaan oppimisprosessiin sitoutumiseen (vrt. 
esim. Middleton 1995).  
JRME-aineistossa sisäisen motivaation merkitys mielekkäässä oppimisessa 
korostuu, mutta myös ulkoisella motivaatiolla on merkitystä. Ryanin ja Decin 
teoriassa (Deci & Ryan 1985; Ryan & Deci 2000a; 2000b) ulkoinen motivaatio 
esiintyy uudelleen tulkittuna. Oppilas voi sisäistää ulkoisen motivaatioon liitty-
vät tavoitteet liittämällä niihin omat arvonsa merkitysneuvotteluissa, jolloin ne 
muuntuvat hänen arvojensa mukaisiksi (ulkoinen säätely koetaan sisäiseksi). 
Tällöin oppilas sitoutuu oppimisprosessiin yhtä innokkaasti kuin sisäisen moti-
vaation tapauksessa, kun alun perin ulkoiset arvot sisäistyvät oppilaan henkilö-
kohtaiseen arvojärjestelmään. (Deci & Ryan 1985; Ryan & Deci 2000a; 2000b) 
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Kyseiset mallit sivuavat tässä tutkimuksessa esitettyä mielekkyyden ongel-
maa – ”Mitä tämä tarkoittaa?” ja ”Missä tätä tarvitaan?”. Aihe kytkeytyy myös 
matematiikan sisäisen ja ulkoisen merkitysulottuvuuden läsnäoloon, niin mie-
lekkyyden kokemuksen kuin motivaation kohdalla. Matematiikan ulkoisen ulot-
tuvuuden voisi myös nähdä sulautuvan matematiikan sisäiseksi, jos matematii-
kan sisältöihin luettaisiin myös sen ulkoiset suhteet (sovellusmaailma, matema-
tiikan historia, filosofia jne.). Voisi hyvin ajatella että sisäinen motivaatio lisään-
tyisi jos oppilas tietäisi missä hän opittavaa matematiikka tarvitsee ja miksi sitä 
on opiskeltava. 
Yhteenvetona mielekkään oppimisprosessin aktualisoitumisen voidaan nähdä 
koostuvan seuraavista vaiheista (vrt. Rogers 1969, mielekkyyden arviointi ja 
avautumisprosessi, sekä JRME-aineistossa Burton 1985; Middleton 1995, sekä 
Pintrich 1988, mielekkyyden arviointi ja sisäinen motivaatio): 
 
- Mielekäs oppiminen edellyttää 
- sitoutumista ja pitkäjänteistä työskentelyä, jota ylläpitää 
- sisäinen motivaatio, jota edeltää 
- arviointiprosessi, perustuen oppilaan arvojärjestelmään, jonka edellytys 
on 
- oppilaan avautuminen, joka edellyttää 
- kuuntelua (vrt. opettajan kuuntelu, oppilaan tarve tulla kuulluksi ja oppi-
laan kyky kuunnella itseään). 
 
Avautumis- ja arviointiprosessit edellyttävät oppimisympäristöltä: a) aitoa, hy-
väksyvää, ja empaattista oppimisilmapiiriä, sekä b) vapautta, joka antaa tilaa ih-
misen sisäisen ja ulkoisen maailman suhteen arvioimiselle, kuuntelulle ja avau-
tumiselle (vrt. esim. Rogers 1969). 
Mielekkään oppimisen, syvällisen ymmärtämisen ja luovan työskentelyn, on 
todettu edellyttävän laadullisesti positiivista kokemusta – suuressa määrin sisäis-
tä motivaatiota ja positiivisia tunteita (vrt. esim. Schiefele & Csikszentmihalyi 
1995). Ymmärtävään oppimisprosessiin sitoutuminen ja sitä ylläpitävä sisäinen 
motivaatio ovat hyvin riippuvaisia siitä emotionaalisesta ilmastosta, missä oppi-
minen tapahtuu. Kielteisten tunteiden on todettu aiheuttavan psyykkistä epäjär-
jestystä, kun taas myönteisten tunteiden lisätessä psyykkistä järjestystä mahdol-
listaen huomion ja energian keskittämisen tiettyyn kohteeseen (vrt. Csikszenmi-
halyi 1990). Tutkimuksissa on todettu myös että kun oppilaat kokevat matema-
tiikan luokkakontekstin (esim. opettajat) myönteisesti, heijastuu se myönteisesti 
myös asenteisiin koko matematiikkaa kohtaan (vrt. esim. Reynolds & Walberg 
1992, 324). 
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Kuvio 11. Mielekkään oppimisen dynamiikan kognitiiviset, konatiiviset ja affektiiviset 
kehät 
 
Mielekkään oppimisen kognitiiviset, konatiiviset ja affektiiviset tekijät muodos-
tavat keskenään vuorovaikutteisen dynaamisen kokonaisuuden (kuvio 11). Tun-
teet ovat yhteydessä motivaatioon ja sen kautta ymmärtämiseen. Ymmärtävä 
oppiminen edellyttää oppilaan sisäistä motivaatiota, joka laukaisee prosessin ja 
jatkossa myös ylläpitää sitä. Vastaavasti affektiivisesti positiivinen ilmasto yllä-
pitää motivaatiota ja edelleen oppimisprosessia. Metaforana olen tässä nähnyt 
”kasvihuoneen”, jonka suotuisa ilmasto ylläpitää istutetun taimen kasvuproses-
sia. Kuviossa (11) on kuvattu vain oppilaan ”kasvuprosessia suojaavat kehät”. 
JRME-aineistossa on eri tekijöiden vaikutussuhteita kuvattu tarkemmin. Ym-
märtämisellä ja motivaatiolla on tunnetusti myös käänteinen vaikutussuhde: 
onnistuminen tehtävässä, ratkaisun oivaltaminen tai käsitteen merkityksen ym-
märtäminen, lisää motivaatiota pyrkiä ymmärtämään matematiikan oppisisältöjä 
jatkossakin. Myös suora yhteys on olemassa, esimerkkinä ymmärtämiseen liitty-
vä ”ahaa-elämys”, joka tuottaa ilon tunteen. 
Myös Ausubel käsittelee motivaatiotekijöiden vaikutusmekanismeja oppi-
misprosessin ja muistamisen yhteydessä (Ausubel 1968, 368–374). Yleensä 
motivaatio ja asenteelliset tekijät eivät vaikuta suoraan oppimisprosessiin, kuten 
vastaavat kognitiiviset tekijät, vaan epäsuorasti. Esimerkiksi motivaatio vaikut-
taa lisäämällä ponnistelua, tarkkaavaisuutta ja oppimisvalmiutta. Motivaation 
vaikutus oppimiseen on myös ”energiaa antava”. Näkemys on samansuuntainen 
kuin Novakilla (1984; 1998). Oppilaat, joilla on korkea tarve saavutuksiin, ovat 
1) peräänantamattomampia, 2) oppivat tehokkaammin, 3) ovat taipuvaisempia 
löytämään ratkaisuja ongelmanratkaisussa, kuin alhaisemman tarpeen saavutuk-
siin omaavat oppilaat. 
Mielekkään oppimisprosessin alussa motivaatio näyttelee tärkeää roolia pro-
sessin liikkeelle laukaisevana tekijänä. Motivaatio myös helposti lopahtaa, jos 
esimerkiksi oppilas ei saa riittävää tai sopivaa tukea prosessin aikana. Sen käyt-
täytyminen on kuin kemiasta tuttu palamisreaktio: se tarvitsee aluksi sytykkeen, 
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palaminen sammuu. Näin toimii myös ihmisen motivaatio ja sitoutuminen op-
pimisprosessiin. Onnistunut prosessin läpivienti – alkuun saattaminen, käynnissä 
pitäminen ja päättäminen (ja siirtyminen eteenpäin) – edellyttää koko joukon 
ympäristötekijöitä, joista tässä on vain joitakin mainittu. Edellä esitettyä näke-
mystä mielekkään oppimisen dynaamisesta luonteesta tukee niin JRME-aineisto 
(esim. Burton 1984; Middleton 1995; Schiefele & Csikszentmihalyi 1995; Si-
mon 1995; Boaler 1998, Goos 2004), kuin sen ulkopuolinenkin kirjallisuus ja 
tutkimus (esim. Pintrich 1988; Pintrich & Schunk 1995; Deci & Ryan 1985; 
Ryan & Deci 2000a; 2000b, sekä Ausubel 1968; Rogers 1969). 
 
9.4 Mielekkään oppimisen ja matematiikan opetuksen 
kokonaismallin tarkastelua 
Matematiikan mielekkään oppimisen viitekehyksen hahmottaminen perustui 
JRME-aineiston immanenttiin analyysiin. Keskeisenä tavoitteena oli tarkastella 
oppimispsykologisten tekijöiden ja matematiikan opetuksen liittymistä toisiinsa 
(vrt. esim. Kirshner 2002; Davis & Simmt 2003) ja koota tieto yhteen koko-
naismalliin. Argumentaatiolle haettiin tukea myös intertekstuaaliseen vertailuun 
pohjautuen ulkoisen kirjallisuuden ja teorian kautta. Tekstien tarkempi erittely ja 
esittely tapahtuivat jo aiemmissa luvuissa, ja tässä viimeisessä keskityttiin vain 
kokoamaan analyysissa ja luennassa syntynyt informaatiota yhteen.  
Informaation pohjalta esitettiin matematiikan opetusta ohjaavia periaatteita, 
sekä opetus-oppimisprosessia ja mielekkäälle oppimiselle suotuisaa oppimisym-
päristöä kuvaavia malleja. Seuraavassa edellä mainitut osatekijät on koottu yh-
teen – Mielekkään oppimisen ja matematiikan opetuksen kokonaismalliin (vrt. 
kuvio 12). Kyse on tässä varsin yleisen tason kuvauksesta, jonka tarkoituksena 
on sitoa yhteen aiemmin esitettyjä osakokonaisuuksia. Kuviossa on siten mainit-
tu vain joitakin yksityiskohtia hahmottamaan kokonaiskuvaa. Matematiikan 
opetusta ohjaavat periaatteet, jotka on johdettu oppimista, oppiainetta ja oppilas-
ta koskevasta tutkimuksesta. Päinvastaista päättelyä esiintyy opetukseen kohdis-
tuvassa tutkimuksessa. Alla esitetyssä mallissa on kuvattu kuinka periaatteet 
välittyvät (kuten myös käytännössä) opettajan didaktisen ajattelun ja tulkinnan 
kautta opetusjärjestelyihin, ja edelleen opetuksen toteutukseen. 
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Keskeiseksi muodostui mielekkäälle oppimiselle suotuisan oppimisympäristön 
rakentaminen. Oppimisympäristön säätelyssä opettaja huomioi siihen liittyvät 
didaktiset ja mentaaliset resurssit opetusta suunnitellessaan, toteuttaessaan ja 
arvioidessaan. Didaktisia resursseja tässä ovat mm. opetuksessa käytettävät op-
pimateriaalit, opetusmenetelmät ja sosiaaliset vuorovaikutuskeinot. Mentaalisia 
resursseja ovat opetustapahtumaan osallistuvien jäsenten tiedot, motiivit ja tun-
teet. Mallissa opetus-oppimisprosessi etenee opettajan ja oppilaan välisen vuo-
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rovaikutuksen kautta. Oppimisympäristön ehkä oleellisin piirre opetus-oppimis-
prosessin dynamiikan kannalta liittyy oppimisympäristön mentaalisiin tekijöihin 
ja affektiivisesti suotuisan ilmaston muodostumiseen. Tämän on nähty perustu-
van mm. oppilaan arvostamiseen ja kuuntelemiseen, yhteiseen merkitysten muo-
dostamiseen (vrt. tieto- ja arvoliittymät), sekä positiivisesti latautuneeseen tun-
neilmapiiriin. Näin suotuisan oppimisympäristön tarkoitus on tukea oppilaan 
henkilökohtaista mielekkyyden kokemusta. 
Kokonaismallissa huomattavaa on myös eri tekijöiden integroituminen. Tässä 
viitataan eri tekijöiden käsitteelliseen yhteensulautumiseen, mikä JRME-aineis-
ton ja sitä täydentävän ulkopuolisen kirjallisuudenkin kautta on näkyvissä. Esi-
merkkeinä voidaan mainita: 
 
- Opetus ja oppiminen 
- Oppiminen ja ymmärtäminen 
- Ymmärtäminen ja taidot 
- Matematiikan ymmärtäminen ja ongelmanratkaisu 
- Ymmärtäminen, motivaatio ja tunteet 
- Motivaation sisäinen ja ulkoinen ulottuvuus 
- Matematiikan sisäinen ja ulkoinen merkitysulottuvuus 
 
Esitys on tulkinnanvarainen, kuten opetuksen ja oppimisen välisen suhteen tar-
kastelu on osoittanut. JRME-artikkelien tarkastelussa tuli esiin kuinka konstruk-
tivistisen oppimisnäkemyksen tulkintoihin ja sovelluksiin kytkeytyy eräänlainen 
väärinkäsitys, jonka kärjistäen voi esittää muodossa: ”Opettajan ei tulisi kertoa 
oppilaalle mitään!”. Matematiikassa oppilaita ei kuitenkaan voi pelkästään lait-
taa tekemään tehtäviä, vaan mielekkääseen oppimiseen tarvitaan opettajan mer-
kityksiin suuntaavaa ja merkityksiä kokoavaa toimintaa vuorovaikutuksessa 
oppilaiden kanssa. 
Ilmiö näkyy hyvin myös JRME-aineistossakin. Esimerkiksi Cobb, Yackel ja 
Wood (1992) kiistävät ajatusmallin, jonka mukaan oppilaiden oppiminen voisi 
tapahtua ”luonnollisesti” – tarkoittaen ”ilman vuorovaikutusta” (Cobb, Yackel & 
Wood 1992, 27). Myös Lowell (1972) kirjoittaa samansuuntaisesti. Jo matema-
tiikan oppiaineen perusluonteesta hyvin laajana abstraktina ja strukturoituna 
käsitejärjestelmänä (structured and interlocked system of relations expressed in 
symbols and governed by firm rules) seuraa että opetus-oppimisprosessia ei voi 
jättää oppilaiden harteille. Prosessin aloittaminen, suuntaaminen ja ohjaaminen 
tulee olla aina opettajan tehtävä (Lowell 1972, 177). Tämä ei ole ristiriidassa 
oppilaskeskeisimpienkään opetusjärjestelyjen kanssa, vaan säilyttää opettajan 
opetustehtävän. Tämä ei tarkoita myöskään ettei olisi vaiheita, joissa nimen-
omaan opettajan vetäytyminen kokonaan taustalle on suotavaa. Suotavaa on 
myös hiljentyä välillä itsenäiseen työskentelyyn. 
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Opettajan tehtävänä on luoda mielekkäälle oppimiselle suotuisa oppimisym-
päristö ja säädellä sen resursseja. Oppilaalle tämän oppimisympäristön tärkein 
resurssi on opettaja, jonka tuen merkitys on suuri oppilaan mielekkyyden koke-
muksen ja mielekkään oppimisen kannalta – erityisesti kun oppiaineena on ma-
tematiikka. Kun oppilas jää yksikseen pohtimaan: ”Mitä tämä tarkoittaa?” ja 
”Missä tätä tarvitaan?”, eikä useimmiten ilman apuja löydä vastauksia, päätyy 
hän mielekkyyden ongelmaan. (vrt. esim. Middleton 1995, ”oppilaan arviointi-
prosessi”, sekä Rogers 1969, ”opettajan tehtävä”). 
Kognitiivisen, sosiokulttuurisen ja humanistisen psykologian mielekkäälle 
oppimiselle keskeiset tekijät on koottu yhteen, tässä esitettyyn viitekehykseen ja 
kokonaismalliin. LWU-traditiossa kognitiivinen (esim. Piaget) ja sosiokulttuuri-
nen (esim. Vygotski) näkemys oppimisesta on vahvasti edustettuina, kun taas 
humanistinen näkemys näyttäytyy hajanaisempana. Kyseisten oppimisnäkemys-
ten voidaan kuitenkin nähdä tukevan toisiaan. Esimerkiksi oppilaskategoriassa 
esiintyviä periaatteita voi luonnehtia vahvasti humanistisiksi periaatteiksi, mui-
den ollessa samalla yhteensopivia näiden kanssa. 
Motivaatiotutkimus on osoittanut että oppilaan motivaation muodostumisessa 
oppilaan henkilökohtainen arviointi, toimintansa itsesäätely ja suuntaaminen 
ovat huomionarvoisia prosesseja mielekkäässä oppimisessa. Siksi oppilaalle 
tulisi antaa myös tilaa arvioida niin oppisisältöä kuin oppimistoimintaakin. Hä-
nellä tulisi olla myös mahdollisuus vaikuttaa oppimisprosessiinsa ja oppimisym-
päristöönsä. Kun oppilaan kokemusta, tarpeita ja arvomaailmaa ei huomioida, 
oppilas turhautuu tai ahdistuu. Oppilas kokee että häntä ei kuunnella, eikä hänel-
lä ole vaikutusmahdollisuuksia, eikä pysty toteuttamaan itseään. Lopulta oppilas 
jättäytyy koko prosessin ulkopuolelle. (vrt. JRME-aineistossa esim. Middleton 
1995, Schiefele & Csikszentmihalyi 1995; Boaler 1998; Middleton & Spanias 
1999, sekä ulkopuolisessa kirjallisuudessa Maslow 1943; Rogers 1969) 
 















Tutkimusraportin viimeisessä osassa esitetään tutkimuksen arviointia ja pohdin-
taa. Luotettavuus-kysymys on huomioitava jo aivan tutkimuksen alusta ja pidet-
tävä mielessä tutkimuksen koko keston ajan – luotettavuutta kun on jälkikäteen 
vaikea saada lisättyä. Sen sijaan tutkimusta kokonaisuutena ja sen merkitystä 
voidaan pohtia jälkeenpäinkin. 
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10 Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelu 
 
Tämän tyyppinen teoreettinen ja käsiteanalyyttinen tutkimus kuuluu laadullisiin 
tutkimusotteisiin (vrt. Gröhn & Jussila 1992; Varto 1992; Alasuutari 1994; Soi-
ninen 1995, Eskola & Suoranta 1999; Puolimatka 2000; Tuomi & Sarajärvi 
2002). Kvantitatiivisissa tutkimuksissa perinteisesti tarkastellaan luotettavuutta 
mm. reliabiliteetin ja validiteetin käsitteiden kautta. Reliabiliteetti viittaa mitta-
usvirheettömyyteen ja validiteetti viittaa mittauspätevyyteen (Soininen 1995, 
122). Laadullisissa tutkimuksissa sen luotettavuuden tarkastelussa tyypillisesti 
huomio kohdistuu tutkimuksen uskottavuuteen (Soininen 1995, 122–127). Tut-
kimusraportissa esitetään tarkasti miten tutkimus on tehty. Tutkimuksen metodo-
logiaa on esitelty jo raportin alkupuolella tarkemmin, joten tässä esitetään vain 
tiivistys luotettavuustarkastelun keskeisistä seikoista. 
 
10.1 Tiedon pätevyys ja yleistettävyys 
Aluksi tarkastellaan tutkimuksen metodologiaa totuusteoreettiselta kannalta ja 




Kun tiedon paikkansapitävyyttä ja luotettavuutta tarkastellaan, on kyse myös 
totuuden kriteereistä – puhutaan totuusteorioista (Niiniluoto 1984, 108–115). 
Näitä ovat nk. korrespondenssiteoria, eli vastaavuusteoria, koherenssiteoria, eli 
yhteensopivuusteoria, sekä praktinen totuusteoria, eli konsensusteoria. Puoli-
matka (2000) tarkastelee artikkelissaan laadullisen tutkimuksen luotettavuusky-
symyksiä. Hän toteaa että usein kvalitatiivisen tutkimuksen kohdalla ei haluta 
puhua vastaavuudesta, vaan tutkijan esiin ottamien tulkintojen tai tuloksien yh-
teensopivuudesta (Puolimatka 2000). Usein kannanotoissa on kuitenkin kyse 
siitä että sotketaan tutkimuksessa saatu tieto ja tämän tiedon aikaansaamiseksi 
käytetty tutkimusmenetelmä keskenään (Puolimatka 2000, 467). Näin ollen kva-
litatiivisestikin hankittu tieto voi perustua myös korrespondenssiajatteluun. 
Tämän tutkimuksen kannalta korrespondenssi (Niiniluoto 1984, 108–109) 
esiintyy aineistossa olevissa empiirisissä tutkimuksissa. Erityisesti kysymykseen 
tulee mielekkään oppimisen ilmiötä (empiria) kuvaavat (teoria) kvalitatiiviset 
tutkimukset. 
 
Teoria ↔ Empiria 
 
Aineistona olevien tekstien ajatellaan edustavan teoreettisten käsitteiden maail-
maa (vrt. Niiniluoto 1984, 123–130; Popper 1979, Popper & Eccles 1986, ”Pop-
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perin kolme maailmaa”). Näin korrespondenssi on läsnä myös tämän tutkimuk-
sen teoreettisissa kuvauksissa (metateoria) ja niiden vastaavuussuhteessa teks-
teissä esiintyvään teoriaan (teoria). 
 
Metateoria ↔ Teoria 
 
Vastaavuuden vaatimus kohdistuu näin tutkimuksessa tehtyjen käsitteellisten 
rekonstruktioiden ja analysoiduissa teksteissä esiintyvien käsitteiden suhteeseen. 
Tiedon pätevyys pohjautuu tässä tutkimuksessa keskeisesti koherenssiteoriaan 
(Niiniluoto 1984, 110–111) eri teoriaosuuksien – kuten käsitteellisten ulottu-
vuuksien, teemojen ja avainkäsitteiden – yhteensopivuuteen. Tämän tyyppisen 
vastaavuuden ja yhteensopivuuden toteaminen on kuitenkin aina subjektiivista ja 
tulkinnanvaraista. 
Kun kyse on tekstien tulkinnasta ja ymmärtämisestä, ei ole mahdollista pääs-
tä ”lopulliseen totuuteen”, vaan ymmärtämisemme on hermeneuttinen kehän 
kaltaisesti päättymätön prosessi (vrt. esim. Varto 1991, 42). Esimerkiksi mielek-
kään oppimisen käsite on niin moniulotteinen ja monimerkityksellinen että siitä 
joku toinen tutkija tekee aivan varmasti erilaisen yhteenvedon. Tässä raportissa 
on siis esitetty oma subjektiivinen tulkintani mielekkäästä oppimisesta ja sen 
oleellisimmista käsitteellisistä ulottuvuuksista matematiikan kouluopetuksen 
kontekstissa. Edellä mainittujen seikkojen vuoksi tutkimusraportissa tehtyjä 
käsitteellisiä rekonstruktioita ja tulkintoja on pyritty tukemaan mahdollisimman 
kattavalla ”aukikirjoittamisella”, mikä on tapahtunut aineisto-sitaattien ja refe-
rointien käytön kautta. Lisäksi tukea on haettu tiiviisti esiintyvillä lähdeviittauk-
silla. Tiedon pätevyyttä tieteellisessä prosessissa vahvistetaan myös konsensuk-
sen (Niiniluoto 1984, 111–112) kautta, kun tutkimusta arvioivat eri tahot ja 




Vaikka koko JRME-aineistossa esiintyy varsin laaja empiirinen edustus erilaisia 
tapauksia ja oppilaita, on yksittäisissä artikkeleissa yleensä rajauduttu tietylle 
alueelle (esim. tietyn ikäisiin oppilaisiin ja tietyn matematiikan oppisisällön 
alueelle). Varsin usein esiintyy myös mm. maantieteellistä ja kulttuurista rajoit-
tumista esimerkiksi länsimaihin. Usein artikkelin kohdejoukko keskittyy ame-
rikkalaiseen kouluympäristöön. Aineistossa esiintyy artikkeleittain myös eri 
ikäryhmiin kohdistuvia tutkimuksia, mistä seuraa että tiettyjä erotteluja voisi 
tehdä tämänkin suhteen. Esimerkiksi kun tarkastellaan oppilaiden kohdalla mo-
tivaatio-kysymystä mielekkäässä oppimisessa, vaikuttaa oppilaiden ”motivaa-
tiokypsyys” (vrt. esim. Ausubel 1968) siihen millaisten aiheiden tai toimintojen 
voidaan olettaa olevan heidän itsensä mielestä motivoivia. Edelleen voidaan 
kysyä missä määrin heidän voidaan olettaa olevan kykeneviä arvioimaan omaa 
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sisäistä maailmaansa tai tulevaisuuden tapahtumia. Vasta kun oppilas on kyke-
nevä ymmärtämään oppisisällön yhteydet tuleviin toimiinsa ja tavoitteisiinsa, 
alkavat myös nämä ulkoisen motivaation piiriin kuuluvat teemat vaikuttaa. 
Ongelmaksi muodostuu yllä mainittujen yksityiskohtaisempien seikkojen 
hämärtyminen kun yksittäisissä tutkimuksissa esiintyvää erottelua ei enää tämän 
tyyppisessä yhteenvedossa ole läsnä. Toisaalta JRME-lehdessäkin esiintyy var-
sin yleisellä tasolla aiheita käsitteleviä teoreettisia artikkeleja, mm. hyvin laaja-
alaisia katsauksia. Olen tässä tutkimuksessa pyrkinyt esityksissäni yleisemmälle 
tasolle, esim. pääkäsitteen määrittelyn suhteen. Ajatuksena on ollut että tässä 
esitettyä varsin yleisen tason kuvausta mielekkäästä oppimisesta voidaan tulkita 
ja soveltaa harkiten eri tilanteisiin – ja näin sillä voisi olla myös laajempi käyttö-
alue. 
 
10.2 Aineisto, sen laatu ja valinta 
Tässä luvussa tarkastellaan aluksi tekstejä aineistona. Tämän jälkeen perehdy-





Tärkeä luotettavuustekijä tämän tyyppisessä teoreettisessa teksteihin kohdistu-
vassa tutkimuksessa on tutkimukseen valittu aineisto. Kun aineistoa lähdetään 
hankkimaan, tulee aineiston valinta ja rajaaminen keskeiseksi kysymykseksi. 
Aineistoa voidaan lähteä hakemaan erilaisin hakumenetelmin hakusanoilla, tai 
voidaan valita tietty kirjallisuuskokonaisuus, josta aineisto lopulta valitaan. Olin 
perehtynyt ennen tutkimusta erityyppisiin ratkaisuihin. Ohjauskeskustelujen 
jälkeen päädyin aikakauslehtiartikkeleihin, ja edelleen yhteen laadukkaaseen 
aikakauslehteen, joka tässä tutkimuksessa siis oli: Journal for Research in Mat-
hematics Education (JRME). JRME on matematiikan didaktisen tutkimuksen 
johtava aikakauslehti, jolla on myös hyvin tiukat julkaisukriteerit ja kirjoittajat 
ovat kansainvälisiä huippunimiä. JRME on ilmestynyt 1970-luvun alusta alkaen, 
joten ajallisestikin se sopi hyvin mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyk-
sen kehittymisen ja rakentumisen tarkasteluun, kun juuri 1950–1960 luvuilla oli 
tehty perustaa oppimiskäsityksessä tapahtuvalle murrokselle.  
Amerikkalaisessa lehdessä voi painottua oman maan tutkimus, mutta aineis-
tossa olevissa hyvin laajoissakin katsauksissa haravoidaan tutkimusta eri puolilta 
maailmaa. Tämän tutkimuksen puitteissa on aineiston antamaa kuvaa tarkasteltu 
ja täydennetty myös ulkopuolisen kirjallisuuden kautta, kompensoiden näin 
mahdollista vääristymää. JRME-lehden rinnalla oli aluksi harkinnassa useampi 
aineistolähde, mm. aikakauslehti Educational Studies in Mathematics (ESM), ja 
keskittyminen uusimpiin vuosikertoihin. Useamman lehden käyttö olisi tarjonnut 
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vielä laajemman kuvan aiheesta, mutta JRME-lehteen päädyttiin myös rajautu-
missyistä. Ratkaisu mahdollisti näin myös pidemmän aikavälin tarkastelun. 
 
Aineiston keruu, valinta ja rajaaminen 
 
Aineiston keruussa oli siis kyse ensin lehden, sitten artikkelien valinnasta. Ai-
neiston kokoaminen ja valinta tapahtuivat vaiheittain. Lopulta valikoitui varsi-
nainen pääaineisto (76 artikkelia) teoreettisesti painottuneista artikkeleista, joita 
täydennettiin myös käsitteellisesti rikkailla empiirisillä artikkeleilla. Valinta 
perustui ajatukseen että artikkeli käsitteli tai sivusi läheltä mielekästä oppimista 
ja oli käsitteellisesti rikas. Kriteerinä oli että siinä esiintyi termi ”meaningful 
learning” (tai ”learning with understanding”, ”relational understanding”, ”under-
standing”, ”sense making” , ”comprehension”, jne.). Pääkäsite mielekäs oppimi-
nen painottui teksteissä selvästi ”ymmärtämiseen”. Mielekkään oppimisen käsit-
teeseen kytkeytyi myös mm. oppilaan ”motivaatio” ja ”tunteet”, sekä oppiainetta 
koskeva ”matematiikkakuva”, johtaen näitä koskevien artikkelien valintaan. 
Aiheena mielekäs oppiminen on hyvin laaja. Aiheen rajaamiseen aineiston 
valinnassa ja tekstien analyysissä vaikuttivat mm. seuraavat tekijät: a) Tutkijan 
subjektiivinen tulkinta tekstien valinnan ja tulkinnan yhteydessä. b) Käsitteelli-
sen laajuuden rajaaminen. Tämä tapahtui kahdessa suunnassa: Vertikaalisella 
rajauksella, pyrittiin käsitteellisen abstraktisuustason tai yksityiskohtaisuuden 
rajaamiseen tietylle tasolle. Horisontaalisella rajauksella pyrittiin käsitteellisen 
aihepiirin tai alakäsitteiden määrän rajaamiseen. c) Käytännössä rajaustekijänä 
oli myös käytettävissä oleva aika ja julkaisun kohtuullinen sivumäärä. Nämä 
kolme tekijää kytkeytyvät myös toisiinsa. Viimeksi mainittu vähentää tutkimuk-
sen uskottavuutta, kun varsin laaja-alaisen käsitteistön kuvaamista ja argumen-
taatiota joudutaan tiivistämään. 
 
10.3 Metodologiset ratkaisut ja käsitteellisen integraation oikeutus 
Postmodernismin mukaan ei ole olemassa suuria tarinoita, vaan ihminen ja yh-
teiskunta koostuvat pienistä tarinoista, jotka voivat olla ristiriitaisiakin (Puoli-
matka 2000, 72–85). Ihmisen henkisen maailman ja kokemuksen kuvaamisessa 
on siis hyväksyttävä moniulotteisuus ristiriitaisuuksineen (mm. ihmisen erehty-
väisyyden ja moninaisuuden takia). Kokonaismallin integraatiota ajatellen on 
kuitenkin eri tekijöiden käsitteellinen yhteensulautuminen ollut JRME-
aineistossa sekä ulkopuolisessa kirjallisuudessa näkyvissä. Kasvatustieteellisen 
empiirisen tutkimuksen, myös matematiikan didaktiikan alueella, kasvanut tie-
don määrä on antanut aihetta hajallaan olevan tiedon kokoamiseen, jolloin puhu-
taan meta-analyysista. Perinteisesti meta-analyysi on ollut kvantitatiivisesti 
suuntautunutta, mutta myös kvalitatiivinen ja käsitteellinen meta-analyysi on 
nähty tarpeelliseksi (vrt. Haig 1991; Salomon 1991; Firestone 1993; Pitkäniemi 
2000b). Varsinainen tekstien analyysi taas perustui tässä systemaattiseen analyy-
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siin (vrt. Jussila, Montonen & Nurmi 1993). Seuraavassa keskitytään näiden 




Tutkimuksen alkuvaiheessa tuli pitkään pohdittua ja haettua sopivaa metodolo-
gista lähestymistapaa. Oli selvää että olin tekemässä teoreettista tutkimusta, mut-
ta oppaissa useimmiten sanottiin tyyliin että ”kasvatustieteellinen tutkimus voi 
olla teoreettista tai empiiristä, mutta tämä opas käsittelee lähinnä empiiristä”. 
Tutkimusoppaista ei siis löytynyt helposti opastusta, mikä johti siihen että meto-
dologiaa oli kehiteltävä itsenäisesti ja luovasti. 
Analyysissa olin ajatellut aineistolähtöistä toimintamallia. Yksi mahdollisuus 
olisi ollut käyttää ”grounded theory”-tyyppistä lähestymistä, jota on käytetty 
mm. aikakauslehtiartikkelien analyysissa (esim. Pehkonen 2001). Kasvatusfilo-
sofisissa tutkimuksissa (esim. Hannula 2000) on tähän tarkoitukseen kuitenkin 
käytetty useimmiten Jussilan, Montosen ja Nurmen (1993) esittämään syste-
maattiseen analyysiin perustuvia ratkaisuja. Päädyin jälkimmäiseen, koska kiin-
nostukseni kohdistui mielekkään oppimisen käsitteeseen, semanttisesti ottaen 
termin ”mielekäs oppiminen” sisältöön. Tämä tarkoitti käsitteen merkityksen 
analyysia, mikä on juuri systemaattisen analyysin ja tähän kytkeytyvän her-
meneutiikan tehtävä. Astetta korkeammalla tarkastelussa oli kyse meta-
näkökulmasta, kun tutkimus kohdistui aiempiin tutkimuksiin. Tätä varten hain 
tukea omaani vastaavista tutkimuksista, mutta alkuun ei sopivia löytynyt tai 
niiden metodologia ei ollut eksplisiittistä, usein puhuttaessa vain ”katsauksista”. 
Pitkäniemen (2000) artikkeli osui pitkän etsinnän jälkeen eteen, joka johdatti 
mm. Haigin (1991) artikkeliin, jossa perinteisen (vrt. mm. Glassin meta-
analyysi) meta-analyysin sijaan esitettiin käsitteelliseen meta-analyysiin perus-
tuvia ajatuksia. Näitä huomioita käytin rakentaessani koko tutkimuksen katto-
strategian, jonka alla mm. systemaattinen analyysi ja hermeneuttinen luenta ta-
pahtuivat. 
Aineisto koostui teoreettisesti painottuneista artikkeleista, joissa oli käsitteel-
lisesti rikkaasti käsitelty mielekästä oppimista. Näissä fokus tai lähtökohta oli 
joko oppimisessa, oppiaineessa, oppilaassa tai opetuksessa, jonka mukaan artik-
kelit aluksi oli luokiteltu mm. teemoittaista luentaa varten. Teoreettisuudestaan 
huolimatta kaikissa luokissa artikkelit perustuivat useimmiten varsin laajaankin 
empiiriseen tutkimukseen, jonka pohjalta käsitteitä ja malleja rakennettiin. Tässä 
tutkimuksessa edellä mainittua meta-analyysia ja ideaa kokonaismallista käytet-
tiin soveltaen, apuna käsitteellisen tiedon koontiin synteesivaiheessa. Teksteissä 
esiintynyt empiirinen tausta ja sen tarkempi erittely jäi tämän tutkimuksen ulko-
puolelle, kun keskittyminen tässä yhteydessä oli käsitteellisessä ymmärtämises-
sä. 
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Käsitesysteemisen meta-analyysin tavoitteena tässä tutkimuksessa onkin ollut 
mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen ja matematiikan opetuksen 
muodostaman kokonaiskuvan hahmottaminen. Lisäksi huomio on kohdistunut 
kokonaisuuden muodostavien sidosalueiden välisiin yhteyksiin sekä käsitteiden 
ja periaatteiden määrittelyihin ja argumentaatioon. Erityisen keskeinen on ope-
tuksen ja oppimisen välinen yhteys, joka JRME-lehdessäkin esiintyy useissa 
artikkeleissa (esim. Lowell 1972; Hiebert & Wearne 1992; Simon 1995; Kirsh-
ner 2002; Davis & Simmt 2003). Tyypillisimpiä ovat olleet esim. oppimisen ja 
opetuksen teorian väliset johtopäätökset. Loogisesti ottaen päättelyn luonteessa 
kyse on implikaatioista, jotka eivät ole tiukassa mielessä pitäviä, kuten luonnon-
tieteissä, vaan edellyttävät inhimillistä tulkintaa ja ymmärtämistä. 
Koska käsitesysteeminen meta-analyysi johtaa 2. asteen käsitteellisen tarkas-
telun tasoon pyrkimyksenä integroida hajallaan olevaa käsitteistöä yhteen, johti 
se myös yleisemmän tason ilmaisuihin ja rakenteisiin. Toisaalta olen pyrkinyt 
pitämään käsitteistön mahdollisimman lähellä matematiikan didaktiikan tradition 
ja JRME-aineiston alkuperäisilmaisuja, mikä immanentin analyysin ja käsitteel-
lisen rekonstruktion luonteeseen osittain kuuluukin. 
Voidaan kysyä – miksi juuri nämä käsitteelliset ulottuvuudet, teemat tai pai-
notukset on otettu esiin. Toisaalta esiin otetut kohdat ovat tutkijan subjektiivisen 
tulkinnan kautta aineiston tekstien luennassa esiin nousseita. Subjektiivisuus on 
pyritty huomioimaan tutkimusraportin avoimuudessa (mm. sitaattien ja viittauk-
sien muodossa) ulkopuolisen arvioinnin mahdollistamiseksi. Toisaalta valituissa 
tapauksissa on teksteissä näkyvissä yhteys mielekkääseen oppimiseen usein 
myös täysin eksplisiittisessä muodossa, mikä oli perustana jo artikkelien valin-
noissakin. 
 
Systemaattinen analyysi, tekstien hermeneuttinen luenta ja tulkinta 
 
Jussila, Montonen ja Nurmi (1993) tarkastelevat systemaattisen analyysin arvi-
ointia ja sen mahdollisuuksia (vrt. myös Jussila 1992). Systemaattisen analyysin 
tarvetta voidaan epäillä – miksi eivät alkuperäiset primäärilähteet riitä ja miksi jo 
kertaalleen esitettyjä ajatuksia tulisi kirjoittaa ja lukea uudelleen? Primääriläh-
teet ovat itsenäisiä lähteitä ja itsessään arvokkaita. Sellaisenaan ne edustavat aina 
tiettyä näkökulmaa ja tarjoavat tarkempia tietyn aihepiirin kuvauksia. Tässä 
tutkimuksessa yksi päätavoite oli yhdistää hajallaan olevaa toisiinsa liittyvää 
tietoa. Tarkoitus oli myös nostaa esiin näitä toisiinsa liittyviä aiheita kompaktis-
sa, kokonaisuutta tavoittelevassa muodossa. (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 
201–204) 
Empiirisen tutkimuksen mukaisia arviointitapoja ei ole perusteltua soveltaa 
systemaattiseen analyysiin, vaikka monet peruskysymykset ovatkin läsnä niin 
systemaattisen analyysin kaltaisessa teoreettisessa kuin empiirisessä tutkimuk-
sessa. Yleisemmällä tasolla yhteisiä luotettavuusaiheita näihin eri tutkimustyyp-
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peihin kuitenkin liittyy, kuten vaatimukset tutkimuksen systemaattisuudesta ja 
objektiivisuudesta. Jussila, Montonen ja Nurmi (1993) nostavat esiin mm. sub-
jektiivisuuden tärkeänä tekijänä liittyen lähes kaikkeen systemaattisen analyysin 
yhteydessä. Huomattavaa on että tässä yhteydessä sillä ei tarkoiteta epäasiallista 
puolueellisuutta eikä mielivaltaisia tutkijan sepityksiä siitä mitä pitää totena. 
”Subjektiivisuus merkitsee sitä että tutkijan kokemustausta ja hänen valitseman-
sa lähtökohdat heijastuvat siihen, millä tavoin tutkimus toteutetaan ja miten tul-
kintoja suoritetaan.” (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 203). 
Subjektiivisuuspiirrettä on pyritty huomioimaan mm. tiedostamisen ja avoi-
muuden kautta. Tutkimusta tehdessäni olen pyrkinyt aina tekstien kääntämisistä 
tekstien sanoman tulkintaan liittyen vertaamaan omaa käsitystä myös ulkopuoli-
siin lähteisiin, varmistaakseni miten näitä yleisesti ottaen on käytetty. Näitä 
kaikkia vertailuja ei tilan takia ole kuitenkaan ollut mahdollista aina viitteillä-
kään vahvistaa. Subjektiivisuuteen on myös reagoitu aukikirjoittamisen kautta, 
jotta ulkopuolinen arviointi olisi mahdollista. 
Tekstien analyysissä systemaattisuus on keskeisesti läsnä kahdella tavalla. 
Toisaalta analyysin on edettävä systemaattisesti ja toisaalta se kohdistuu käsi-
tesysteemeihin. Systemaattisessa analyysissa on kyse jälkimmäisestä, mutta se 
edellyttää myös hyvin systemaattista, huolellista ja järjestelmällistä, toimintaa. 
Tämä koskee tutkimuksen kaikkia vaiheita: aineiston keruusta tekstien luentaan, 
analyysiin ja synteesiin, ja edelleen tutkimusraportin kirjoittamiseen. Systemaat-
tinen analyysi jakautuu aineiston analyysiin (käsitteellinen erittely) ja analyysiin 
perustuvaan synteesiin (käsitteellinen rekonstruktio). 
Käsitesysteemien tutkimisen perusta on tässä immanentissa analyysissa. Im-
manenttisuus viittaa analyysivaiheessa pyrkimykseen pitäytyä huolellisesti ana-
lysoitavien tekstien ajatusmaailmassa, niiden käsitteistössä. Tässä vaiheessa 
tekstien analyysiin ei tule sekoittaa ulkopuolisia lähteitä tai ideoita, vaan niiden 
omaa sanomaa pyritään ”kerimään vähitellen auki” (vrt. myös Varto 1991, 34). 
Jos immanenttinen osuus ei ole tehty huolella, niin jatkossa sen pohjalta ei voi 
tehdä luotettavia johtopäätöksiä (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 199). ”Ta-
vallinen virhe näyttää olevan se, että analyysin immanentti osuus on suoritettu 
puutteellisesti” (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 202). Siksi tässä tutkimuk-
sessa on painopiste ollut tekstien sanoman tulkinnassa ja ymmärtämisessä, nii-
den omaan käsitteistöön pitäytyen. Ulkopuolinen ajattelu ja käsitteistö on pyritty 
immanentin analyysin vaiheessa pitämään erillään, mihin on kiinnitetty huomio-
ta myös tutkimusraportin esityksissäkin. 
Yksi keskeinen ongelma tekstien tulkinnassa on tutkijan oman käsitteellisen 
viitekehyksen ja tutkimuskohteena olevien vieraskäsitteisten tekstien välinen 
suhde, kun siirrytään käyttämään omia käsitteitä. Myös Jussila, Montonen ja 
Nurmi (1993, 204) toteavat että tähän ongelmaan on vaikea antaa päteviä ohjei-
ta. Ongelmaan pyrittiin vastaamaan tässä mm. vertaamalla omia tulkintoja toisiin 
aineiston ulkopuolisiin lähteisiin. 
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Hermeneuttinen suhtautuminen tekstien analyysiin, luentaan ja tulkintaan 
vaatii hyvin systemaattista ja järjestelmällistä toimintaa tiedon luotettavuuden 
kannalta. Tekstien luennan perustin ”hermeneuttisen kehän” mukaiseen työsken-
telyyn, lukemalla tekstit uudelleen ja uudelleen, pyrkien ilmaisujen ”aukikerimi-
seen” (vrt. myös Varto 1991, 39). Käsitteellisten ulottuvuuksien hahmottuessa 
jaoin tekstit teemojen mukaan ja luenta jatkui ”tarkkaluennassa” teemoittain. 
Yhteen teemaan kerrallaan keskittyminen perustui ajatukseen pitää aihe kom-
paktina ja sen kautta turvata keskittyminen ja uppoutuminen syvemmälle tietyn 
teeman aiheeseen. Tässä vaiheessa oli tärkeää että kaikki kohdat tuli käsiteltyä 
yhtä huolellisesti. Tarkkaluennassa merkitsin ja koodasin ”teemakohdat” ja 
avainkäsitteet artikkelien marginaaliin, seuraavaa luentakierrosta ja huomion 
kohdistamista varten. Koska tavoitteena oli koota käsitteellistä sisältöä, eri teks-
teistä ja eri kohdista, ja muodostaa näistä synteesiä, oli tekstien luentaan palatta-
va vielä ”synteesiluennan” vaiheessa. Aikaisemmissa analyysin vaiheissa keski-
tyin luennassa käsitteelliseen erittelemiseen ja synteesivaiheessa erittelyn pohjal-
ta tapahtuvaan rekonstruktioon. 
 
10.4 Tutkimuksen käytäntöön liittyviä näkökulmia 
Tutkimuskohteen kokonaiskuvan ja tutkimuksen idean pitäminen elävänä mie-
lessä osoittautui hyvin tärkeäksi. Se osoittautui myös yhdeksi hankalimmista 
asioista, erityisesti käytännön syistä. Tämä on tuttua varmaan kaikille tutkijoille. 
Erityisesti kaksi ilmiötä vaikeuttaa tutkimuksen tekoa jatkuvasti: a) Tekeminen 
sirpaloituu liian pieniin aikaväleihin, kun tutkimuksen edetessä on hoidettava 
paljon tutkimuksen ulkopuolisiakin asioita tai esiintyy keskittymistä häiritseviä 
muita tekijöitä. b) Intensiivisten työskentelyjaksojen välissä taukojen aikana 
tutkimuksen kokonaiskuva ja ideat vaipuvat syvemmälle mielen syövereihin ja 
tutkimuksen jatkuessa sieltä ”työmuistiin” saattaminen vaatii paljon aikaa ja 
vaivaa. Tällä on myös vaikutusta luotettavuuteen tuon ”mieleen palauttamispro-
sessin” onnistumisen kautta. 
Koko tutkimuksen suorittaminen, alkusuunnittelusta tutkimusraportin valmis-
tumiseen, on ollut pitkäjänteistä ja vienyt paljon aikaa. Luotettavuuden kannalta 
systemaattisuuden vaatimus joutuu tätä ajatellen koetukselle. Esimerkiksi artik-
kelien luennan yhteydessä, olisi syytä käsitellä tasavertaisesti jokainen artikkeli 
tietyn teeman luentakerroilla. Vaativuutta lisää kun työskentelyssä painottuvat 
hermeneuttinen tulkinta ja ymmärtäminen. Tämän tyyppinen mielen tasolla ta-
pahtuva teoreettinen työskentely vaatii hyvin keskittyneitä, yhtenäisiä ja pitkä-
kestoisia työskentelyjaksoja. Näiden suojaaminen on ollut käytännössä vaikeaa, 
mikä väistämättä heijastuu myös tutkimuksen luotettavuuteen. 
 





Lopuksi käännetään katse tehtyyn tutkimukseen ja arvioidaan sen merkitystä 
suhteellisen tiiviillä ja yleisellä tasolla. Alkuun otetaan esille tutkimuksen merki-
tykseen liittyviä teemoja. Tämän jälkeen esitetään joitakin mielekkään oppimi-
sen aiheeseen liittyviä kehittämis- ja jatkotutkimusideoita omassa luvussaan. 
 
11.1 Tutkimuksen lähtökohta, tarkoitus ja tulosten merkitys 
Seuraavassa tarkastellaan tutkimuksen lähtökohtaa, tutkimuksen tarkoitusta sekä 
tuloksien merkitystä, kuten tieteellisen kirjoittamisen oppaissakin suositellaan 
pohdinnassa esiin otettavaksi (esim. Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2003). Liik-
keelle lähdetään mielekkyyden ongelmasta tutkimukseni lähtökohtana. 
 
Tutkimuksen lähtökohta: Mielekkyyden ongelma matematiikassa 
 
Tutkimuksen inspiroijana ja juonellisena lähtökohtana oli oppilaan kokema mie-
lekkyyden ongelma. Kysymys ”Mitä tämä tarkoittaa?” viittaa matematiikan si-
säiseen mielekkyyteen, jonka vastaus on nähty löytyvän matematiikan sisäisestä 
käsitemaailmasta (esim. Brownell 1947). Sen voi kuitenkin ymmärtää vain oman 
käsitteellisen kontekstinsa kautta, joka on pitkälti muodostunut arkikokemuksen 
kautta. Kysymys ”Missä tätä tarvitaan?” viittaa matematiikan ulkoiseen mielek-
kyyteen, jonka vastaus saadaan matematiikan ulkoisesta maailmasta. Tähän on 
ajateltu liittyvän mm. matematiikan sovellusmaailma, historia ja filosofia (esim. 
Ernest 1989a). Tämä vuorostaan edellyttää matematiikan sisäistä ymmärtämistä. 
Toisin sanoen nämä ulottuvuudet eivät ole irrotettavissa toisistaan, vaan ovat 
mielekkyyden kokonaisuuden eri puolia. 
Mielekkyyden ongelman vastakohtana voidaan käsitteellisesti nähdä mielek-
kyyden kokemus: Kun kyseessä on mielekäs oppiminen, oppilas kokee oppimis-
tilanteen mielekkäänä, eikä oppilaalla ole mielekkyyden ongelmaa. Kun oppi-
laalla on mielekkyyden ongelma, ei oppimistilannetta koeta mielekkäänä, eikä 
oppiminen ole mielekästä. Lähdin siis tutkimaan mitä mielekkäästä oppimisesta 
tiedetään matematiikan didaktiikan teoriassa ja tutkimuksessa. Lisäksi tähän 
liittyen kiinnostuin ”mielekkyyden kokemuksen käsitteestä” – siitä miten yksi-
lön näkökulma on huomioitu. 
Esiymmärryksen muodostamiseksi otin lähtökohdaksi Ausubelin, Galperinin 
ja Rogersin mielekkään oppimisen teoriat. Ennen aineiston käsittelyä (ja rinnan 
sen kanssa) perehdyin myös mielekästä oppimista koskeviin tai sivuaviin suoma-
laisten yleisen didaktiikan (mm. Koskenniemi; Lahdes; Engeström; Olkinuora; 
Uusikylä) ja matematiikan didaktiikan (mm. Leino; Haapasalo; Keranto; Pehko-
nen) tutkijoiden teoksiin. Myöhemmin kiinnostuin aiheesta myös historiallisesti. 
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Perehdyin siten myös matematiikan didaktiikan kehityksen alkuvaiheen kuului-
simpien tutkijoiden (mm. Brownell; Skemp) teoksiin sekä historiallisiin katsauk-
siin (mm. Hiebert & Carpenter 1992; Kilpatrick 1992). Kotimaisia lähteitä on 
käytetty myös terminologian valinnan ja käännösten apuna. 
Teoreettisesti ottaen on matematiikan didaktiikan traditiossa mielekkään op-
pimisen teoria ja käsite ollut matematiikan opetuksen oppimispsykologisena 
lähtökohtana ja tavoitteena jo pitkään. Tämä näkyy aina Brownellista (esim. 
1935) 1930-luvulta lähtien. Lähdemateriaalia onkin olemassa niin paljon että sen 
suhteen ollut pakko vain valikoida. Käsitteenä mielekäs oppiminen on semantti-
sessa mielessä, niin intensioltaan kuin ekstensioltaan, hyvin laaja-alainen ja sy-
vällinen. Tästä on seurannut että tutkimusresurssien ja -raportinkin rajoissa toi-
miessa on ollut pakko rajautua monella tavalla. Sisällöllisesti on ollut tarkoituk-
senmukaista nousta hieman yleisemmälle ja abstraktimmalle tasolle ja ottaa esiin 




Tutkimuksen pyrkimyksenä oli ymmärtää ja selkeyttää matematiikan opetuksen 
haasteena näyttäytyvää ”mielekkyyden ongelmaa” ja ”mielekkään oppimisen” 
käsitettä. Tutkimusongelman mukaisesti lähdin tutkimaan: mielekkään oppimi-
sen käsitteellisen viitekehyksen kehittymistä ja rakentumista matematiikan ope-
tuksen teoreettisena lähtökohtana. 
Tavoitteena oli systematisoida aiempien tutkimusten käsitteellistä antia hajal-
laan olevista eri lähteistä (JRME), sekä rakentaa näin teoreettista tietä ”Mielek-
kään oppimisen ja matematiikan opetuksen kokonaismallia” (vrt. mm. Haig 
1991; Pitkäniemi 2000b, tähän tarkoitukseen soveltaen). Tutkimustehtävänä 
tämä tarkoitti ensin aineistossa esiintyvien tekstien käsitteellistä analysoimista 
(mm. käsitteellistä erittelyä ja jäsentelyä) ja edelleen käsitteellistä synteesiä 
(mm. käsitteellistä koontia ja integrointia). Kokonaismallin rakentamisessa oli 
siten kyse mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen rekonstruoimises-
ta. Keskeistä oli löytää ne oppimispsykologiset käsitteelliset lähtökohdat ja peri-
aatteet, jotka sisältyvät mielekkään oppimisen käsitteeseen ja muodostavat näin 
mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen perustan, sekä matematiikan 
opetuksen päälinjojen argumentaation. 
 
Tutkimustulokset ja niiden merkitys 
 
Mielekkään oppimisen käsitteelliset ulottuvuudet ja tekijät ovat olleet hajallaan 
tai niitä on käsitelty toisistaan erillisinä – mikä näkyy JRME-lehdessäkin hyvin 
selvästi. Mielekkään oppimisen käsitteellinen viitekehys on tässä tutkimuksessa 
pyritty määrittelemään laajemmin kuin on ollut tapana.  
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Tutkimuksen käsitteellisen analyysin sisällöllinen anti voidaan tiivistää seu-
raavaan kahteen seikkaan: 
 
a) Käsitteellisesti hajallaan olleen tiedon kokoaminen yhteen viitekehyk-
seen. 
b) Humanistisen psykologian nostaminen kognitiiviseen ja sosiokulttuuri-
seen psykologiaan painottuneen tradition rinnalle. 
 
Tutkimuksessa koottiin kognitiivisen, sosiokulttuurisen ja humanistisen psyko-
logian paradigmojen käsitteellinen anti samaan viitekehykseen. Pyrkimys oli 
ehjempään ja kompaktimpaan esitykseen integroimalla JRME-aineistossa esiin-
tyneet oleellisimmat käsitteelliset ulottuvuudet yhteen. Ajatuksena oli että niiden 
yhtäaikainen läsnäolo ja merkitykset opetus-oppimistapahtumassa välittyisivät 
paremmin. Tässä esitetty viitekehys voitaisiin tulkitakin karttana mielekkään 
oppimisen oleellisista tekijöistä, joka voisi toimia pohjana mm. matematiikan 
didaktiikan empiiriselle tutkimukselle ja käytännön opetukselle. 
Humanistinen psykologia korostaa yksilöä ja hänen henkilökohtaista koke-
musta, joka JRME-aineistossa oli jäänyt vähemmälle huomiolle. Tämän inspi-
roimana tutkimuksessani konstruoitiin myös käsite ”henkilökohtainen mielek-
kyyden kokemus”, joka nivoo oppilaan kognitiiviset, konatiiviset ja affektiiviset 
tekijät yhteen. Henkilökohtaisessa mielekkyyden kokemuksessa keskeinen tekijä 
on motivaatio – ja opetuksessa sen aikaansaaminen ja ylläpitäminen. 
JRME-lehden artikkelien tarkastelu osoittaa kuinka mielekkään oppimisen 
käsitteellisen viitekehyksen kehittymisessä pääpaino on ollut LWU-traditiossa ja 
ymmärtämisessä. Ymmärtäminen on jo pitkään kuulunut matematiikan opetuk-
sen keskeisimpiin tavoitteisiin (vrt. esim. Brownellin ”Seeing sense” -periaate). 
Mielekkääseen oppimiseen tähtäävinä didaktisina ratkaisuina ovat JRME-
aineistossa olleet eniten esillä konkreettisiin, kontekstuaalisiin ja sosiaalisiin 
työtapoihin perustuneet lähestymistavat. Kehittyneimpänä näyttäytyy edellä 
mainittuja piirteitä integroiva tutkiva lähestymistapa (esim. Boaler 1998; Battista 
1999; Goos 2004). 
Mielekästä oppimista on JRME-lehdessä käsitelty usein myös tietyssä mie-
lessä staattisena tai potentiaalisena ilmiönä – tarkastelun kohdistuessa oppimis-
prosessiin joka on jo käynnissä tai sitten sen tuloksiin. Useimmiten huomio ei 
kohdistu siihen problematiikkaan, mikä saa aikaan mielekkään oppimisprosessin 
lähtemään liikkeelle, tai tekijöihin jotka ylläpitävät sitä. Mielekkäässä oppimi-
sessa yksi keskeinen tekijä on oppilaan sisäinen motivaatio, halu ymmärtää opit-
tavana olevaa asiaa. Oppilaan valmius sitoutua pitkäjänteiseen tutkimistyösken-
telyyn on edellytys matemaattisten käsitteiden ja toimintatapojen merkitysten 
avautumiselle. Motivaatiota taas ylläpitävät positiiviset tunteet, mikä johtaa ko-
ko oppimisprosessin dynamiikan ja emotionaalisesti suotuisan oppimisympäris-
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tön merkityksen korostumiseen (vrt. esim. Middleton 1995; Schiefele & Csiks-
zentmihalyi 1995; Middleton & Spanias 1999, sekä Rogers 1969). 
Mielekkään oppimisen kuvauksissa voidaan nähdä myös kaksi eri tarkastelu-
tasoa. Toinen on yleinen taso, jossa puhutaan oppimisesta koko oppilasjoukkoon 
yleistettynä ilmiönä. Toinen on yksilöllinen taso, jossa huomioidaan tietyn oppi-
laan henkilökohtainen kokemus. Esimerkiksi mielekkyyden ongelman kohdalla 
oppilaan kysymys ”Missä tätä tarvitaan?” on yleisemmän tason ilmaisu. Mutta, 
kun tarkkaan kuunnellaan, on se tulkittavissa muodossa ”Missä Minä tätä tarvit-
sen?”, mikä viittaa mielekkään oppimisen henkilökohtaiseen tasoon. 
Esiin nousee myös oppilaan motivaatiokypsyyden, sekä sisäisen ja ulkoisen 
motivaation suhteen huomioiminen opetuksessa (esim. Ausubel 1968). Motivaa-
tiokypsyys kasvaa iän myötä, sisäisen motivaation kohdistuessa aluksi oppimis-
toimintaan itseensä. Oppimisympäristön ja toiminnan ”yhteensopivuus” oppilaan 
iän, erityispiirteiden, lähtötason, henkilökohtaisten tarpeiden ja kiinnostuksen 
kanssa korostuu (esim. toiminnallisten materiaalien, leikkien tai pelien avulla 
työskenneltäessä). Myöhemmin tietoisuuden kehittyessä oppilaan kiinnostus 
kohdistuu yhä enemmän myös matematiikan hyötyyn: missä opittavaa asiaa 
käytetään tai tarvitaan. Kiinnostus kohdistuu siihen, miten asia liittyy oppilaan 
kannalta mielenkiintoisiin sovellustapauksiin, ja myöhemmin miten asia palve-
lee esim. jatko-opintoihin liittyvissä kysymyksissä. Usein tämä teema liitetään 
ulkoiseen motivaatioon. Periaatteessa tämä voidaan kuitenkin tulkita siten että 
kyse ei olekaan ulkoisesta motivaatiosta, vaan sisäisestä, mutta kohdistuu mate-
matiikan ulkoiseen ulottuvuuteen (vrt. esim. Deci & Ryan 1985). Mielekkyyden 
kohdalla puhutaan tässä kohtaa myös opiskelun tarkoituksenmukaisuudesta. 
Kuten Bruner (1974) esitti, koulutus on relevanttia silloin, kun opetettava asia on 
todentuntuista, mielenkiintoa herättävää tai mielekästä. 
 
11.2 Kehittämistarpeita ja jatkotutkimushaasteita 
Matematiikan didaktiikassa ja kasvatustieteessä on havaittavissa varsin laajamit-
taista käsitteellistä hajaannusta – teoria sirpaloituu ja käsitteelliset yhteydet ka-
toavat. Mielekkään oppimisen käsitteellisen viitekehyksen tutkimista voisi olla 
tarpeen jatkaa, esimerkiksi laajentamalla aineistoa. Tämä voisi tapahtua esim. 
muidenkin (kuin JRME) tärkeimpien ja soveltuvimpien aikakauslehtien ja kon-
ferenssijulkaisujen analyysin kautta (esim. Educational Studies in Mathematics, 
ESM, The International Group for the Psychology of Mathematics Education, 
PME, Congress of European Research in Mathematics Education, CERME). 
Mielekkään oppimisen käsitteen ja teorian kehittymiseen kohdistuvaa tutkimusta 
alustavana toimenpiteenä tässä tutkimuksessa tehtiinkin, mutta myös siitä voisi 
tehdä kattavamman ja käsitegeneettisesti syvällisemmän oppihistoriallisen tut-
kimuksen. 
Tässä tutkimuksessa oli rajauduttu ja kohdistuttu aiemman tutkimuksen käsit-
teistöön. Tieto lopulta koottiin yhteen viitekehykseen ja kokonaismalliin. Aineis-
Pohdinta 199 
 
tossa oli mukana teoreettisesti painottuneita artikkeleja, mutta niiden sisältö 
perustui useimmissa tapauksissa varsin laajaan empiiriseen tutkimukseen. Tästä 
huolimatta kyseisen kokonaismallin empiirinen vahvistaminen jää näin tarpeen 
mukaan jatkotutkimusten tehtäväksi. 
Erityisen tärkeänä näyttäytyy opetus-oppimisprosessin aloittava orientaatio-
vaihe (vrt. Galperinin teoria, sekä JRME-aineiston tätä aihetta sivuavat kohdat), 
oppilaan älyllinen orientointi uuteen aiheeseen, sekä tähän liittyen oppilaan al-
kumotivaation ja tunteiden huomiointi. Kun orientaatiovaihe (ja siihen kytkey-
tyen nämä kognitiiviset, konatiiviset ja affektiiviset tekijät) ohitetaan kevyesti, 
”jäävät oppilaat junasta”. Mielekkääseen oppimisprosessiin sitoutumista ei ta-
pahdu ja oppiminen jää pinnalliseksi. Galperinin esittämä orientaatioteoria onkin 
jäänyt huomioimatta länsimaissa, mutta sitä kannattaisi tutkia ja soveltaa ope-
tuksessa edelleen – erityisesti mielekkyyden ongelmaa ajatellen. 
Jatkotutkimusta voisi odottaa empiirisen tutkimuksen puolella tässä tutki-
muksessa mainitun humanistisen psykologian viitoittamassa suunnassa. Huma-
nismin periaatteisiin kuuluu arvostaa ihmistä yksilönä ja tunnustaa erilaisuutta. 
Näitä tekijöitä huomioidaan mm. persoonallisuusteorioissa ja temperamenttitut-
kimuksessa. Persoonallisuuden erilaisia taipumuksia ja oppimisen ehtoja on 
kuvattu mm. monilahjakkuusteorian (Gardner 1983, Gardner & Hatch 1989, 
Lazear 1999) kautta. Temperamenttitutkimuksessa kuvataan yksilön tapaa rea-
goida erilaisissa tilanteissa (Thomas & Chess 1977; 1982; Strelau 1983; 1998; 
Keltikangas-Järvinen 2004; 2008). Thomasin ja Chessin (1977; 1982) tempera-
menttiteorian mukaan ihmisen synnynnäistä temperamenttia voidaan kuvata 
yhdeksän piirteen avulla: Aktiivisuus, Rytmisyys, Lähestyminen, Sopeutuminen, 
Responssikynnys, Intensiteetti, Mielialan laatu, Keskittymiskyky, Sinnikkyys 
(Keltikangas-Järvinen 2004, 46–61). Matematiikassa korostuvia ovat esim. lä-
hestymispiirre (esim. miten helppoa/vaikeaa on lähestyä uutta aihetta) ja häirit-
tävyyspiirre (esim. häiriöherkkyys ja keskittymisvaikeudet).  
Tutkimus voisikin kohdistua näiden yksilöiden eri piirteiden ja matematiikan 
opetuksen yhteensovittamiseen, sekä heijastumiseen oppilaan henkilökohtaiseen 
mielekkyyden kokemukseen. Temperamentin ja lahjakkuustaipumusten suhdetta 
suotuisan oppimisympäristön muodostumiseen matematiikan opetuksessa ei 
laajemmin ole tutkittu (esim. kohdistetusti JRME-lehdessä). Myös motivaa-
tiotutkimusta on suhteellisen vähän matematiikassa (havaintona JRME-lehden 
pohjalta, ehkä yleisemminkin). Tutkimusta voisi kohdentaa esimerkiksi motivaa-
tioprosessiin, kuten siihen miten eri yksilöiden motivoituminen ja sitoutuminen 
mielekkääseen oppimiseen tapahtuu, ja miten sitä voitaisiin edistää matematii-
kassa. Tutkimusta voisi ajatella kohdistettavan myös henkilökohtaisen mielek-
kyyden kokemuksen ja kouluviihtyvyyden välisen yhteyden tutkimiseen. 




Yhteenvetona voidaan todeta kuinka mielekkyyden ongelma näyttäytyy matema-
tiikan opetuksen suurimpana haasteena! Johtava kysymys on: miten oppilaat 
saadaan motivoitumaan, sitoutumaan ja viihtymään koulumatematiikan opiske-
lun parissa, kun tarkoituksena on oppia matematiikan tieteenalan keskeisiä sisäl-
töjä? 
Mielekäs oppiminen edellyttää kouluopetuksen laadullisia muutoksia, jotka 
taas vaativat tilaa opetussuunnitelmassa ja käytännössä (vrt. myös esim. Keranto 
1988; 1990; 1992a; 1992b; 1993). Tarvitaan tuntien opetustoiminnan, oppi-
misympäristön laadun ja luokkakoon edelleen tarkistamista. Mielekäs oppiminen 
asettaa myös opettajan paljon vaativampaan asemaan kuin tuttu ja turvallinen 
perinteinen opetus (vrt. esim. Smith 1996, 387–388). Tämä edellyttää opettami-
sen, oppimisen ohjaamisen, opettajan pedagogisen ajattelun ja koko toiminnan 
tarkentamista ja uudelleen suuntaamista. Kuten JRME-aineiston puitteissa todet-
tiin, on opetuskäsitteen perinteinen tulkinta aikansa elänyt. Toisaalta konstrukti-
vismin hengessä toimivat opettajat eivät aina tiedä miten tulisi toimia uudistus-
ten vaatimusten edessä, mikä on johtanut myös opettajien turhaan ahdistumiseen 
(vrt. esim. Pesek & Kirshner 2000). Nämä seikat heijastunevat opettajankoulu-
tukseenkin. 
Mielekkään oppimisen prosessia on pyritty tukemaan erilaisilla lähestymista-
voilla. Ajatuksena on ollut että nämä auttavat matematiikan ymmärtämisessä ja 
motivoivat oppilasta – kuten tutkimus on osin osoittanutkin. Yksilön motivaati-
on käsittely näyttää kuitenkin vielä syvällisemmältä ja vaativammalta kysymyk-
seltä. Nyt opetus-oppimisprosessi näyttäisi lähtevän liian nopeasti ja kylmiltään 
liikkeelle, suoraan älylliseen toimintaan pyrkien. Ennen kuin voidaan ajatella 
ymmärtämiseen tähtäävän oppimisprosessin lähtevän liikkeelle, olisi oppilaan 
avautumisen, motivoitumisen ja sitoutumisen käsittelyyn löydettävä uusia keino-
ja. Tällä viittaan niin orientaatiovaiheen merkityksen korostumiseen opetus-
oppimisprosessissa, kuin sen perinteistä laajempaan tulkintaan. 
Yksilön henkilökohtainen ja kokonaisvaltainen kokemus on tärkeä seikka 
mielekkäässä oppimisessa – joka heijastuu koko elämisen tasolla. Mielekkyyden 
voi kokea monella eri tasolla: tietyn aiheen, kurssin, oppiaineen, koulunkäynnin 
ja lopulta koko elämisen tasolla. Esimerkiksi matematiikan oppitunnilla on mie-
lekkyyden kokemus siten elämän laatuun vaikuttava ja on yhtenä osatekijänä 
muiden joukossa rakentamassa oppilaan itsetuntoa ja mielenterveyttä. Mielek-
kyyden kokemuksen tasoja on kuvattu Olkinuoran (1979) opiskelun mielekkyyt-





Kuvio 13. Mielekkyyden kokemuksen tasoja 
 
Kun oppilas ei koe opetustapahtumaa tai oppisisältöä henkilökohtaisesti mielek-
käänä, hän ajautuu kohti mielekkyyden ongelmaa. Oppilas turhautuu tai pahim-
millaan ahdistuu. Kokemus heijastuu asenteisiin koko oppiainetta kohtaan ja 
edelleen osatekijänä kouluviihtyvyyteen. Syvimmillään sen voi nähdä kytkeyty-
vän elämäntarkoitukseen – ja siihen, kokeeko oppilas elämänsä mielekkäänä 
ylipäätään (vrt. kuvio 13). Tällä saattaa olla merkitystä myös nuorten hyvinvoin-
nin ja syrjäytymisen kannalta, josta viime aikoina on Suomessakin ollut paljon 
puhetta. 
Oppilaan ensisijaisuus ja oppilaan todellinen kohtaaminen vaatii opettajalta 
paljon – ellei ihmeitä. Mutta, kun oppilasta todella kuunnellaan ja arvostetaan, 
sekä annetaan hänelle riittävästi vapautta toteuttaa sisintä itseään – ja sopivasti 
ohjataan – on kyseessä ”mielekkäälle oppimiselle suotuisa oppimisympäristö”. 
Kyseessä on ympäristö jossa oppilaalla on mahdollisuus motivoitua ja sitoutua 
tehtäväänsä, sekä kokea matematiikan opiskelun osalta elämänsä mielekkäänä. 
Tietysti voidaan kysyä onko tämä ylipäätään mahdollista? Mielekäs oppiminen 
on kuitenkin laadullisesti hyvin merkittävä periaatteellinen tekijä koulumaail-
massa – korostuen matematiikassa. Vaikka siihen on käytännön tasolla täydelli-
sesti mahdotonta päästä, niin sen suuntaan kannattaa aina pyrkiä ja niin hyvin 
kuin se inhimillisesti ottaen on mahdollista. 
 
Koulunkäynnin, opiskelun ja oppimisen mielekkyys: 
Tietyn 
asiasisäl- 
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